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MANUAL DE ELABORACION DE SECUENCIAS DIDACTICAS PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES

Introduccion

Desde el ano 2015, con el Instituto de Educaciony Conocimiento de la Universidad
Nacional de Tierra del Fuego llevamos adelante diversos proyectos de extensiony ar-
ticulacion entre la Universidad y las escuelas secundarias, a partir de los principios
que enumera el proyecto institucional de la Universidad en relacidon con la mejora de
la educacion en todos los niveles —pero especialmente en el tramo secundario-, acom-
panando asi los esfuerzos de la administracion provincial y de los docentes.

En este sentido, y con el objetivo de facilitar el transito de los alumnos entre los
niveles medio y universitario, y de evitar la desercion en el primer afio de las carre-
ras universitarias, se busco fortalecer la interaccidon entre ambos niveles mediante un
trabajo pedagogico internivel e interdisciplinario que permitiera obtener una visidon
integral de la formacidn.

Se generaron espacios conjuntos de reflexion y capacitacion, para el mejoramiento
de laensefianzay el aprendizaje de las ciencias exactasy ciencias naturales, y se promo-
vieron acciones de desarrollo profesional docente situado para impulsar nuevasy me-
jores practicas de ensefianza de las ciencias en las escuelas publicas de nivel secundario.

Estos espacios conjuntos se concretaron mediante seminarios intensivos de capa-
citacién continua destinados a profundizar la formacion en las disciplinas (Ciencias
de la Tierra, Astronomia, Fisica, Quimica, Biotecnologia, Epistemologia de las Cien-
cias, Matematica, Ciencias Ambientales) con el acompafiamiento de especialistas en
la ensefianza de dichas materias. Alli se analizd, se discutid y se consensuo sobre los
contenidos a ensefiar y sobre los modelos de ensefianza que proponiamos, a la luz de
los marcos tedricos de la diddctica de las ciencias.

Sin embargo, el gran numero de profesores y profesoras formados en distintas ju-
risdicciones de la Argentina, y sus diversos tipos de formacion inicial, generaron cierta
dispersion y heterogeneidad en la escritura de secuencias didacticas. Por ello, surgio la
necesidad de contar con un material académico que permitiera acompafar, a modo de
guia, alosy las docentes de nivel secundario en la elaboracion de tales secuencias.

Esta publicacidon no pretende ser un manual exhaustivo acerca de cdmo planificar
-ya existen muchos textos, y muy buenos, que se ocupan de la tematica desde dife-
rentes vertientes y enfoques: manuales, capitulos de handbooks, articulos en revistas
especializadas, etc—. Tampoco pretende reemplazar los recorridos académicos en la
didactica de las ciencias naturales propios de un curso de grado o posgrado. Nuestra
pretension es mucho mas acotada: ofrecer a las y los profesores, en actividad y en for-
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macion, una suerte de hoja de ruta con recorridos posibles (de ninguna manera los
unicos) que pueda ayudar a la hora de planificar sus secuencias y unidades didacticas.

Este trabajo, acorde a su intencion de servir como guia o como mapa, no tiene gran-
des desarrollos conceptuales, sino mas bien algunas definiciones breves que posibili-
ten caminos de lectura para ampliar y profundizar, de modo hipertextual, los marcos
teodricos de referencia.
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Consideraciones preliminares!?

Si hay algo que todo docente deberia procurar en su actividad profesional es, nada
masy nada menos, que sus estudiantes aprendan, y que esos saberes adquiridos sean
significativos mas alla de para aprobar examenes. Nos referimos a que puedan poner
el conocimiento en accion en los diferentes ambitos de desemperio de la vida, esto es,
que logren aquellas metas o finalidades de la educacidn cientifica: la preparacion para
el ejercicio de la ciudadania, para el mundo del trabajo, para seguir estudios superio-
res y para la vida cotidiana, sin perder de vista la importancia de las ciencias como
parte de la cultura, como patrimonio de la humanidad.

La procura de tales metas requiere de una acciéon premeditaday planificada, la cual
se constituye como una hipdtesis de trabajo que, en definitiva, se lleva a la practicay
se termina de ajustar en el aula. Aprender a disefiar secuencias y unidades didacticas
implica poner en juego los desarrollos de la investigacion en didactica de las ciencias
naturales y también decidir fundamentadamente los pasos a seguir, entre varias al-
ternativas posibles. Con esto queremos decir que este diseflo es en si mismo un ejer-
cicio argumentativo.

Podria decirse que el hecho de planificary disefiar la enseflanza es inherente al acto
educativo en si mismo, cualquiera sea el nivel en el que este se desarrolle. Y como toda
planificacidn, trae consigo, explicita o implicitamente, finalidades y valores. Es en
este sentido que comenzamos a referirnos a las secuencias diddcticas. Una primera defi-
nicion sencilla a la que podriamos acudir es la que caracteriza a una secuencia como:

Una serie ordenada de actividades relacionadas entre si.
Esta serie de actividades, que pretende ensefiar un conjunto determinado de
contenidos, puede constituir una tarea, una leccion completa o una parte de esta.

En general, la mayoria de los autores coinciden en que se trata de una serie articu-
laday secuenciada de actividades que se organizan en el tiempo para abordar deter-
minados contenidos en funcion de unos objetivos especificos de aprendizaje que se
pretende alcanzar con los alumnos.

En la literatura que hace referencia a la planificacion de las clases en funcién de la
articulacion de actividades, es muy frecuente hallar la expresion “unidad didactica”.
En nuestro contexto educativo es usual asociar “unidad didactica” con aquellas es-
tructuras de caracter burocratico-administrativo en las que se organizan los conteni-
dos a ensefiar en una planificaciéon formal, y que suelen coincidir con los capitulos del

1 Extraido de: Pujalte, A. (2015). Secuencias didacticas e innovacion en la ensefianza. En A. Gutiérrez, E.
Aguileray A. Pujalte (eds.), La formacion docente en ciencias. Propuestas para el desarrollo profesional, pp. 130-
139. Coleccidn Desarrollo Profesional Docente, Instituto Nacional de Formacion Docente, Ministerio de
Educacion.
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libro de texto canonico, incluso en su progresion —de lo micro a lo macro, o al revés—,
o segun sea la tradicion disciplinar. Asi, terminan consistiendo en una formalidad
“para cumplir” con lo requerido por los directivos de las instituciones educativas.
Desde ya que esa no es la acepcion que usaremos aqui, sino que, en coincidencia con la
investigacion académica en el tema, nos referiremos a las unidades didacticas como
instrumentos que hacen a la profesionalizacion docente, en tanto se constituyen
como hipdtesis tedricas de trabajo en el aula, que a partir de su aplicacion en las clases
y en funcién de los contextos de uso, se reconstruyen y se resignifican en un proceso
metaevaluativo continuo. Por tanto, lejos esta nuestra idea de unidad didactica de
aquella de “recetade cocina”, de esa mirada tecnicistay aplicacionista de la ensefianza.

Una unidad didactica (UD), entendida en los términos que acordamos aqui, es un
plan de accion que estara constituido por una o mas secuencias didacticas, con acti-
vidades en funcidn de los diferentes objetivos de aprendizaje que se quieran alcanzar
con los alumnos. Dichos objetivos estdn en relacion directa con contenidos cientificos
especificos, tanto disciplinares (de la ciencia en cuestion: fisica, quimica, biologia...)
como metadisciplinares (sobre la ciencia: epistemoldgicos, historicos, socioldgicos...),y
abordan las esferas conceptual, procedimental y actitudinal.

Si nuestro proposito es que los estudiantes aprendan determinado modelo cien-
tifico o metacientifico, entonces las actividades que propongamos en las secuencias
didacticas deberian procurar que piensen con esos modelos, y por lo tanto, dichos
aprendizajes deberian evidenciarse en su capacidad de argumentar desde esos mode-
losy proponer intervenciones en ese sentido (Figura 1).

Pensar (Teorias
cientificas)

Actuar Comunicar
(Experiencias) (Lenguajes)

Figura 1. Las tres dimensiones de la cognicion. Recuperado de Izquierdo Aymerich, M.
(2005). Hacia una teoria de los contenidos escolares. Ensefianza de Las Ciencias, 23 (1), I11-122.
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En definitiva, entonces, este plan de actuacion consiste ni mas ni menos que en
concretary poner en practica nuestras ideas e intenciones educativas. Sin embargo, a
veces esto no es tan sencillo, en el sentido de que muchas de las actividades que se se-
leccionan para ensefiar algun tema parten de la tradicion de que “siempre se ha hecho
asiy entonces para qué modificarlo”, o proceden del texto de cabeceray se aplican sin
mayores cuestionamientos. En estas ocasiones, en el mejor de los casos los objetivos
de ensefanza suelen ser implicitos. Como sefiala Neus Sanmarti, se trata de:

... objetivos que no solemos escribir, ni discutir o replantear abiertamente porque sim-
plemente no acostumbramos a pensar en ellos cuando planificamos o disefiamos activi-
dades. La falta de formacion del profesorado con respecto a la toma de decisiones relacio-
nadas con el disefio de unidades diddcticas y la presion temporal de ‘acabar el programa’
que los profesores solemos imponernos, conlleva que nuestra actuacion sea generalmente
el resultado mds de la concrecion de intuiciones y de rutinas adquiridas a través de la
experiencia y no de conocimientos tedricos y prdcticos aplicados conscientemente en la
planificacion (Sanmarti Puig, 2005: 14).

Como bien refiere Caamafio (2013), las propuestas de disefio de secuencias o unida-
des didacticas orientadas desde la investigacion han estado generalmente asociadas a
diferentes perspectivas tedricas sobre el proceso de enseflanza-aprendizaje y a pers-
pectivas epistemologicas acerca de la naturaleza del conocimiento, asi como a con-
ceptos provenientes de la psicologia del aprendizaje (aprendizaje por descubrimien-
to, cambio conceptual) y, mas recientemente, a derivaciones del campo especifico
de la didactica de las ciencias naturales: ensefianza basada en la indagacion, en la
resolucion de problemas, en la modelizacion, en el enfoque CTS, en la enseflanza en
contexto, entre otras.

Mas alla de las consideraciones expuestas, es bien cierto el papel que ha jugado (y
juega) el libro de texto, no solo en la definicién del curriculum respecto de qué ense-
fiar, sino también en el como ensefiar, prescribiendo actividades a tal punto de de-
jar poco espacio para la toma de decisiones del profesor. Por lo tanto, este ultimo se
transforma en un mero ejecutor de lo que otros han pensado, sin tener en cuenta las
caracteristicas especificas de las situaciones y contextos de aplicacion. Desde ya que
esta perspectiva va en desmedro de la consideracion del docente como profesional
reflexivoy auténomo, capaz de tomar decisiones justificadas:

Desde las nuevas visiones sobre el aprendizaje y sobre la ensefianza sequn las cuales
son los propios alumnos quienes construyen su conocimiento, la funcion del profesorado
es promover ese proceso constructivo que forzosamente serd distinto para cada estudian-
tey para cada grupo-clase (Sanmarti Puig, 2001: 241).

11
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Secuencias didacticas innovadoras

Desde ya que no existe una receta candnica de como elaborar secuencias didacticas
de calidad. De hecho, la didactica de las ciencias es una disciplina que entiende cuales
son las estrategias que promueven un aprendizaje significativo, que se va ajustando
con la retroalimentacion que brinda la practica. El punto de partida ineludible para
el disefio es el que resulta de abordar tres aspectos interrelacionados: qué, para quéy
como ensefary aprender.

Sobre la organizacién de secuencias didacticas

Siguiendo a Digna Couso (2013), una unidad didactica competencial implica la pro-
blematizacion del contenido en dos dimensiones fundamentales: por un lado, el con-
tenido deberia servir al fin competencial, es decir, deberia poder relacionarse con un
contexto de relevancia para el alumnado, para su actuacion en el mundo real. Por el
otro, el contenido ha de ser el esencial para el pensamiento cientifico del alumnado,
esto es, deberia incluir aquellos modelos y teorias (disciplinares y metadisciplinares)
que sirvan para elaborar explicaciones acerca del mundo y, por lo tanto, para darle
sentido a esos modelos y teorias. A partir de la seleccion de esas ideas y modelos a
ensefiar, lo que sigue es el disefio de actividades para la construccion progresiva, por parte de
los alumnos, de una version adecuada de dichas ideas y modelos. Y para ello, se deben tener en
cuenta tres elementos centrales:

i De donde parten los alumnos?
; Qué hitos del camino debemos alcanzar?
;Donde queremos llegar y como sabremos que hemos llegado?

Respecto de la secuenciacion de las actividades de ensefianzay aprendizaje, Couso
dice lo siguiente:

Elaborar una UD de acuerdo a una progresion de conocimiento y demanda cognitiva
implica disefiar y secuenciar las actividades para que se pueda hacer emerger en el aula
cada aspecto o estadio del modelo objeto de aprendizaje. Sin embargo, ya hace tiempo que
sabemos que aprender es muy complejo y que no se pueden construir las nuevas ideas, ni
siquiera convenientemente secuenciadas en orden logico o empirico a no ser que partamos
de lo que los alumnos saben (constructivismo), compartamos con ellos lo que se quiere sa-
ber (metacognicion), progresemos en complejidad de forma contextualizada (aprendizaje
situado) y consigamos un cierto nivel de abstraccion antes de la aplicacion (transferencia).
En este sentido, tanto a nivel micro de cada actividad |...] como a nivel macro de cada
secuencia o toda la UD completa, se deben disefiar momentos de exploracion y de apro-
piacion de objetivos al inicio, estructuracion o sintesis de lo aprendido y aplicacion final
(Couso, 2013: 21I).

12
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Laestructuray el disefio de una secuencia didactica

Las actividades didacticas son acciones que planifican los profesoresy las profeso-
rasy que tienen como finalidad promover el aprendizaje de sus estudiantes en rela-
cion con un determinado contenido. Mediante ellas, se promueve la interaccion entre
el conocimiento, quien enseflay quien aprende.

Segun Sanmarti Puig (2002), una actividad didactica se caracteriza por lo siguiente:

«  Promueven el desarrollo de mecanismos que configuran el contrato didactico
que se establece en cada grupo-clase.

« Reflejan las finalidades educativas del docente, todo aquello que se valora
como importante respecto de lo que resulta esencial ensefiar y de como es me-
jor ensenarlo.

- Seorganizan y distribuyen en el espacio y en el tiempo segiin una estructura
que concreta el modelo de ensefianza de cada profesor.

+  Elconocimiento cientifico se transforma en conocimiento para ser aprendido,
no solo los conceptos y procedimientos de la ciencia, sino también las actitu-
des, sentimientos, creenciasy todo tipo de valores asociados.

»  Profesores y estudiantes interactuan con la finalidad de que los segundos se
apropien de dicho conocimiento.

«  Los docentes negocian con sus estudiantes lo que es importante aprendery las
normas de trabajo para conseguir dicho aprendizaje.

Una actividad concreta no es la que posibilita aprender, sino el conjunto de activi-
dades organizadas y secuenciadas que posibilitan un flujo de interacciones entre los
propios estudiantes, y entre estos y el docente.

Por ello, la actividad no tiene la funcidn de promover un determinado conocimien-
to como si este se pudiera transmitir en porciones, sino que debe plantear situaciones
propicias para que los estudiantes actuen y sus ideas evolucionen en funcién de su
situacion personal. Las actividades se diferencian no solo por los contenidos que in-
troducen, sino sobre todo por sus finalidades didacticas.

El disefio de una secuencia didactica

La accion de ensefiar se concreta mediante el disefio de unidades diddcticas (UD) que
forman parte de un contexto especifico.

Habitualmente, una UD esta formada por secuencias, cada una de las cuales tiene
unos objetivos de aprendizaje especificos. Una secuencia puede estar formada por un
conjunto de sesiones de clase y estas, a su vez, por un conjunto de actividades, aunque ge-
neralmente hay alguna actividad central alrededor de la cual se planifican las demas
(Figura 2).
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Secuencia I Clase 1 Actividad 1
Actividad 2
Clase 2 Actividad 3
Unidad
didactica Actividad 4
Secuencia 2 Clase 3 Actividad 5
Actividad 6
Clase 4 Actividad 7
Secuencia x Clase x Actividad x
Clase x Actividad x

Figura 2. Ejemplo de estructura de unidad didactica. La cantidad de secuencias, las clasesy
las actividades pueden variar.

Lo que convierte a las actividades en utiles es su organizacion y secuenciacion a
lo largo de un proceso diseilado especialmente para promover el aprendizaje de los
estudiantes.

Sanmarti Puig (2002) afirma que para la seleccion y secuenciacion de las
actividades que conforman una SD (secuencia didactica), se deben considerar criterios
que favorezcan la construccion de ideas en los y las estudiantes y, ademas, que sean
coherentes con la actividad cientifica. En funcion de esto, las agrupa en:

Actividades de iniciacion y exploracion (AIEAS)

Actividades para la promocidn de la evolucion de los modelos iniciales (AEM)
Actividades de sintesis (AS)

Actividades de aplicacion (AA)

Actividades de evaluacion (AE)

mon®Ep

A. Actividades de iniciacion y exploracion (AIEAS), de planteamiento de problemas o hipdtesis iniciales

Son actividades que tienen como objetivo facilitar que los y las estudiantes definan
el problema a estudiary que expliciten sus representaciones.

Han de ser actividades interesantes para los estudiantes, que promuevan el plan-
teamiento de preguntas o problemas de investigacidn significativos y la comunica-
cion de los distintos puntos de vista o hipdtesis. También se caracterizan por promo-
ver el analisis de situaciones simples y concretas, cercanas a los contextos e intereses
de los y las estudiantes.
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B. Actividades para la promocion de la evolucion de los modelos iniciales (AEM), de introduc-
cion de nuevas variables, de identificacion de otras formas de observar y de explicar, de reformu-
lacion de los problemas

Las actividades de este tipo estan orientadas a favorecer que el estudiante pueda
identificar nuevos puntos de vista en relacion con los temas objeto de estudio, for-
mas de resolver los problemas o tareas planteadas, atributos que le permitan definir
los conceptos, relaciones entre conocimientos anteriores y los nuevos. En todas estas
actividades serd fundamental la discusion y cooperacion dentro del grupo-clase. Su
finalidad es que los y las estudiantes reflexionen —individual y grupalmente- acerca
de la consistencia de sus hipdtesis, percepciones, actitudes, formas de razonamiento
o modelos iniciales.

Algunas actividades en esta linea pueden ser: las experimentaciones, la modeliza-
cion, las analogias, la incorporacion de nueva informacién por medios bibliograficos
o soportes digitales. Es importante que losy las estudiantes enriquezcan su vision ini-
cial del problemay puedan explicarlo.

C. Actividades de sintesis (AS), de elaboracién de conclusiones, de estructuracion del conoci-
miento

Este tipo de actividades deben favorecer que losy las estudiantes expliciten qué es-
tan aprendiendo, cudles son los cambios en sus puntos de vista, sus conclusiones. Son
actividades que promueven la abstraccion de las ideas importantes, formuldndolas de
manera descontextualizada y general.

Es substancial que en la planificacion de las actividades de sintesis se tenga en
cuenta que cada estudiante debe encontrar su propia forma de expresar sus conoci-
mientos. No es recomendable dar sintesis, definiciones o esquemas ya elaborados.

D. Actividades de aplicacion (AA), de transferencia a otros contextos, de generalizacion

Este tipo de actividades estdn orientadas a transferir los conocimientos a situaciones
diferentes y mas complejas que las iniciales. Pueden ser actividades en las que los y las
estudiantes se planteen problemas, pequefios proyectos o investigaciones hasta enton-
ces no desarrollados. Deberian ser actividades que den inicio a un proceso de aprendi-
zaje distinto y posibiliten el planteamiento de nuevas preguntas e interrogantes.

E. Actividades de evaluacion (AE)

Las actividades de evaluacion final tienen por objetivo identificar los resultados
obtenidos al final de un proceso de enseflanza/aprendizaje. A través de ellas, losy las
estudiantes pueden valorar el resultado de su trabajo, y los y las docentes valorar la
calidad del disefio de la unidad didactica aplicaday de su actuacion.

Es importante elaborar instrumentos que posibiliten comparar la situacion ini-
cial con la final. Para reconocer si los aprendizajes son significativos, las preguntas
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planteadas en las actividades de evaluacion no deberian reproducir de forma idéntica
otras planteadas en clase con anterioridad. Deben dar la posibilidad de comprobar si
losy las estudiantes saben aplicar o transferir sus nuevos conocimientos a la interpre-
tacion de situaciones nuevas.

Un desglose de las particularidades de cada actividad se presenta en la Figura 3.

Actividades de iniciacion y exploracion (AIEAS)

* Propiciar que los estudiantes expliciten sus representaciones vy que adquieran
una primera vision de conjunto del trabajo.

Actividades para la promocion de la evolucion de los modelos iniciales

(AEM)

¢ Facilitar que los estudiantes reconozcan modos posibles de resolver las
tareas planteadas. y establezcan vinculaciones entre conceptos y puntos de
vista en relacion con los temas abordados.

* Enriquecer la mirada inicial del problema a partir de nuevas experiencias que
conduzcan progresivamente aun uso mas preciso del lenguaje.

* Reestructurar la forma de mirar, pensar vy hablar en relacion con el fendmeno
objeto de estudio.

» Expresar por escrito, comunicar las ideas, reformular v tomar decisiones
respecto de qué datos priorizar.

Actividades de sintesis (AS)

 Explicitar qué aprendieron y como.

* Reconocer las caracteristicas del modelo presentado a través de la utilizacion
de instrumentos formales tales como esquemas, mapas v redes conceptuales.

¢ Realizar sintesis idiosincrasicas y provisorias v, por lo tanto, susceptibles de
ser perfeccionadas v ajustadas conforme evoluciona el proceso de
aprendizaje.

Actividades de aplicacion (AA)

¢ Transferir a situaciones mas complejas que las iniciales o de estructura
diferente, de manera tal de evitar la mecanizacion que caracteriza al
algontmo

Actividades de evaluacion (AE)
* Promover la autoevaluacion de los estudiantes y regular sus formas de
pensar y actuar.

« Favorecer la expresion de sus ideas v la contrastacion con otras, establecer
nuevas relaciones y la toma de conciencia de las diferentes perspectivas.

Figura 3. Particularidades de las actividades que forman parte de la secuencia didactica
(SD). Adaptado de Sanmarti Puig, N. (2002). Diddctica de las ciencias en la educacion secundaria obli-
gatoria. Madrid: Sintesis.
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La hoja de ruta. Una herramienta para la elaboracién de una SD

Una herramienta practica que permitiria ordenar una SD de forma graficay que
posibilitaria organizarnos de una forma mas “visual” es la sistematizacion mediante
lo que llamaremos “hoja de ruta”.

A manera de “mapa” que nos guia en el camino del contenido que queremos ense-
fnar, podemos elaborar un cuadro como el que se muestra a continuacion (Figura 4).

Clasen.’ | Actividad | Nombredela Tipo | Objetivo Detalles de la
n.° actividad accion
I I Lluvia de ideas: AIE Que los alum- Se propone un
Las plantas nos expresen problema ala
sus concepcio- | clase para que
nes alternativas | mediante lluvia
sobre las plan- | deideaslosy
tas las estudiantes
expresen sus
concepciones
previas sobre
las plantas
I 2 AEM

Figura 4. Hoja de ruta de una secuencia didactica
Referencias. Actividades de iniciacién y exploracion (AIE); Actividades para la promocion de
la evolucién de los modelos iniciales (AEM).

Algunas claves para sintetizar:

« Las actividades “sueltas” como acciones aisladas no conforman una secuencia
didactica.

« Para elaborar las actividades deben tenerse en cuenta los objetivos que nos
propusimos lograry el contenido que pretendemos ensefiar.

- Esfundamental tener en cuenta la finalidad didactica.

«  Estaclasificacion de actividades no implica que el proceso de enseflanza se re-
duzca a la aplicacion mecanicista de las actividades en el orden sefialado.

«  En una misma hora de clase se pueden combinar momentos de actividad con
finalidades didacticas variadas; y, al mismo tiempo, dichas actividades se pue-

den considerar parte de un ciclo mas general.
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A modo de cierre

Planificar un proceso de ensefianza con el fin de que todos los estudiantes apren-
dan es una tarea muy compleja que requiere reflexion por parte de los docentes sobre
multiples y diversos aspectos: con qué objetivo ensefiamos, qué contenidos, en qué
orden, mediante qué actividades, como evaluamos y cdmo gestionamos el aula. Ade-
mas, puesto que cada grupo-clase es diferente (lo son los estudiantes, el profesorado,
los materiales didacticos de los que se puede disponery, en general, todo el contexto),
es dificil que materiales disefiados por otros puedan aplicarse sin mas en un aula, por
lo que todos los ensefiantes debemos ser, en mayor o menor grado, “creadores” de
unidades did4cticas.

A pesar de la dificultad que esto conlleva, en realidad es este hecho el que confiere
interés a nuestra profesion. Si se quiere que todos los estudiantes aprendan, no se
puede caer en la rutina ni en la aplicacién mecanicista de libros de texto o similares.
Lo mas interesante de la profesion docente es que la tarea por realizar es tan comple-
ja, que constantemente tenemos aspectos para trabajar y mejorar. Ser un buen pro-
fesional de la ensenanza significa que siempre se debe estar dispuesto a innovary a
investigar nuevas formas de trabajo en el aula.

18



MANUAL DE ELABORACION DE SECUENCIAS DIDACTICAS PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES

Los propdsitos y los objetivos en la planificacion
de una secuencia

Es posible definir las intenciones de ensefianza en funcion de lo que el profesor
pretende hacer, es decir, en funcion de los propdsitos, o en funcidn de aquello que los
estudiantes seran capaces de hacer después, lo que habitualmente se denomina “ob-
jetivos”. En el primer caso, la referencia es el punto de partida: qué se pondra a dispo-
sicidn de los alumnos. En el segundo, la referencia es el punto de llegada, en términos
de lo que los alumnos sabran o podran hacer. Los propésitos y los objetivos son dos
maneras diferentes de definir finalidades. Los propositos remarcan la intencion, y los
objetivos, el logro posible (Feldman, 2010).

Propdsitos u objetivos de ensefianza

Se podria denominar “propdsitos” a los enunciados que presentan los rasgos cen-
trales de una propuesta. Por ejemplo:

«Ofrecer variedad de experiencias de aprendizaje (y, concomitantemente, variedad
en la oferta de ensefianza) en cuanto a organizacion de la tarea —grupal e individual-,
formas de estudio, ritmo, tipo de tarea, formas de acceso, materiales utilizados, etc.

- Posibilitar que, en forma creciente, los alumnos sean capaces de elegir entre dis-
tintas opciones con respecto a formas de trabajo, administracion del tiempo, activi-
dades a realizary areas de conocimiento a profundizar.

« Realizar con los alumnos instancias de evaluacidon de su tarea, de la tarea de los
demasy de su proceso de aprendizaje.

« Promover experiencias variadas con procesos de trabajo (laboratorio, taller, huer-
ta, periodico).

« Programar y estimular instancias de debate, deliberacion, toma de decisiones y
asuncion progresiva de responsabilidades por parte de los alumnos.

Objetivos de aprendizaje

Los objetivos de aprendizaje definen las intenciones en términos de lo que los
alumnos obtendran, sabran o seran capaces de hacer. Al establecer posibles puntos de
llegada, los objetivos ofrecen un criterio para apreciar avances, logros y problemas.
También ofrecen un medio para comunicar a los estudiantes y a la comunidad las as-
piraciones de un proceso educativo.
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a) Objetivos generales:

Se trata de aquellas metas a largo plazo, que suelen presentar un alto grado de abs-
tracciéon y no remiten a contenidos cientificos especificos.

Constituyen el marco de referencia para la formulacion de los objetivos especifi-
cos. Por ejemplo, que lasy los estudiantes:

- Obtengan una actitud responsable con el cuidado del ambiente.

«  Valoren el patrimonio natural de nuestro pais.

+ Adquieran valores civicos que les permitan decidir conscientemente las mejo-

res opciones en términos del bienestar personal y comunitario.

b) Objetivos especificos:

Se trata de metas a mediano/corto plazo, que remiten a competencias o destrezas
relacionadas con contenidos cientificos especificos que los estudiantes deberian do-
minar. Estas destrezas a las que remiten estos objetivos deben poder ser observables,
en términos de desempeiios.

Sanmarti Puig (2001) incorpora una serie de sugerencias para la redaccion de los

objetivos, que presentamos a continuacion (Figura 5).

Formularlo desde el punto de vista del
estudiante

“Alfinalizar 1a unidad diddctica, el estudiante tendria...”

Plantearlo como un desarrollo de sus
capacidades (es dificil poder anticipar
cual sera el final del proceso, pero si que
se puede plantear como objetivo el desa-
rrollar capacidades)

“Al finalizar la unidad diddctica, el estudiante tendria
que haber desarrollado la capacidad de...”

Especificar la accion que se pretende
que los estudiantes apliquen (a través de
un verbo de accion no genérico como po-
drian ser los de “saber” o “comprender”)

“Al finalizar la unidad diddctica, el estudiante tendria
que haber desarrollado la capacidad de aplicar, compa-
rar, poner en duda, revisar, identificar, explicar, deducir,
analizar, planificar, justificar, etc...”

Especificar el contenido

“Al finalizar la unidad diddctica, el estudiante tendria
que haber desarrollado la capacidad de aplicar 1a vision
cinético-molecular de la materia, el principio de la degra-
dacion de la energia, construir grdficos proporcionales. . ”

Especificar el contexto en el cual los es-
tudiantes deberian demostrar sus apren-
dizajes, ya que el contexto permite deli-
mitar el objetivo e identificar su finalidad

“Al finalizar la unidad diddctica, el estudiante tendria
que haber desarrollado la capacidad de aplicar la vision
cinético-molecular de la materia a la interpretacion de fe-
némenos macroscopicos como por ejemplo, la dilatacion”

Figura 5. Sugerencias para redactar objetivos. Recuperado de Sanmarti Puig, N. (2o01). El
disefio de unidades didacticas. En F. Perales y P. Cafial de Ledn (eds.), Diddctica de las ciencias

experimentales. Madrid: Alcoy.
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Como se evidencia en lo expuesto, son los objetivos especificos los que se correla-
cionan directamente con la evaluacion de los aprendizajes, en tanto que definen los
desemperios esperables por parte de las/los estudiantes. Los criterios de evaluacion,
entonces, se definen como los diferentes grados de consecucion de esos objetivos en
términos de desempeiios.

Acerca de la formulacidon de los objetivos especificos de aprendizaje

Los objetivos de aprendizaje son afirmaciones que expresan claramente lo que el alum-
no debe ser capaz de realizar o de mostrar al final de un periodo de aprendizaje. Hacen
referencia no solamente a las cosas que el alumno debe saber, sino también a aquello que
deben ser capaces de hacer. Al mismo tiempo, dan pautas acerca de la ensefianza que hay
que llevar adelante para lograrlos.

Los objetivos son una hoja de ruta que permiten una planificacion real, posible de ser
implementada. Muchas veces, en el afan de “ensefiarlo todo”, perdemos la nocion de la
relacion entre el tiempo escolar y la cantidad de contenidos por desarrollar. Es necesa-
rio lograr acuerdos institucionales para poder dimensionar, de todos los contenidos que
figuran en el disefio curricular, cuales seran priorizados en cada afio. Debemos intentar
hacer un esfuerzo serio para identificar la médula del disefio curricular; detectar cuales
son los conceptos y contenidos centrales de cada darea de conocimiento. Por otra parte, el
desafio es que estos objetivos se adecuen a los conocimientos previos de los alumnosy a
los distintos modos de acercarse al conocimiento de cada uno. Sabemos que no todos los
alumnos aprenden al mismo tiempoy que es necesario contemplar los ritmos individua-
les. Los objetivos tienen que tener en cuenta la diversidad de todos los alumnos (Figura 6).

Objetivo a analizar: “A!finalizar la unidad didactica, el estudiante tendria que haber desarrollado
la capacidad de aplicacion de la vision cinético-molecular de la materia a la interpretacion de fenomenos

macroscépicos como por ejemplo, la dilatacion”

Algunas preguntas para analizar si el objetivo estd bien redactado:
Si No
¢ Estd centrado en el alumno? X
;Es relevante? X
i Esta redactado con un verbo en infinitivo? X
¢ Es especifico, claroy concreto? X
; Es realizable por el alumno? X
;Se puede evaluar si se alcanzd el resultado? X
;Serefiere alo que es esperable que el alumno sepa o sepa hacer? X

Figura 6. .Ejemplo de herramienta para analizar si los objetivos estdn bien redactados. En
este caso, es necesario redactar la accion con un verbo en infinitivo.
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Objetivo correctamente redactado: 4! finalizar la unidad didactica, el estudiante tendria que
haber desarrollado la capacidad de aplicar la vision cinético-molecular de la materia a la interpretacion
de fenomenos macroscopicos como por ejemplo, la dilatacion

En definitiva, la formulacion de los objetivos especificos implica la enunciacion
de un verbo que exprese lo que se pretende que el alumnado pueda evidenciar como
desempefio.

Algunas estrategias de organizacién de objetivos

Una propuesta posible de organizacion de objetivos es la desarrollada por Benja-
min Bloom a fines de los afios 50y revisada en 2001 por Anderson y Krathwohl (An-
derson, Krathwohly Bloom, 2001; Bloom, 1956).

Esta organizacion se basa en la idea de que las operaciones cognitivas pueden clasi-
ficarse en seis niveles de complejidad creciente. Cada nivel depende de la capacidad del
alumno para desempeiiarse en el nivel o los niveles precedentes. Por ejemplo, la capa-
cidad de evaluar —el nivel mas alto de la taxonomia cognitiva-se basa en el supuesto de
que el estudiante, para poder evaluar, tiene que disponer de la informacion necesaria,
comprender esa informacidn, ser capaz de aplicarla, de analizarla, de sintetizarlay, fi-
nalmente, de evaluarla. Esta taxonomia no es un mero esquema de clasificacién, sino
un intento de ordenar jerarquicamente los procesos cognitivos (Figura 7).

Crear Pensamiento de orden
superior
Evaluar
Analizar
Aplicar
Comprender
Recordar Pensamiento de orden

inferior

Figura 7. Jerarquia de las habilidades de pensamiento. Recuperado de Anderson, L. W.; Kra-
thwohl, D. R.y Bloom, B. S. (2001). A Taxonomy for Learning, Teaching, and Assessing: a Revision of
Bloom’s Taxonomy of Educational Objectives. Nueva York: Longman.

Algunos ejemplos de dicha taxonomia, y los verbos posibles, pueden encontrarse
en la Figura 8.
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CATEGORIA | Descripcién Verbos Ejemplos
reconocer Identificar insectos en un atlas de dife-
rentes tipos de artrépodos.
recordar Escribir la férmula quimica de la glu-
cosa.
listar Realizar un listado de especies nativas.
Reconocer y traer a la
RECORDAR memoria informacién describir
relevante de la memo-
ria de largo plazo.
recuperar
denominar
localizar
interpretar | Dibujar un diagrama del sistema di-
gestivo.
ejemplificar | Nombrar un mamifero que viva en
nuestra provincia.
clasificar Agrupar especies nativas segun su es-
pecie.
Habilidad de construir
significado a partir de resumir Elaborar una lista de los puntos clave
COMPRENDER material  educativo, de un articulo dado.
como la lectura o las inferir Identificar dos variables y extrae con-
explicaciones del do- clusiones acerca de sus relaciones.
cente.
comparar Explicar por qué el corazén se parece
aunabomba.
explicar Explicar a través de un texto como la
presion del aire afecta el clima.
parafrasear | Parafrasear el discurso de un referente

ambiental de la comunidad.
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ejecutar Realizar un corte histologico de cebo-
lla.

implementar | Disefiar un experimento para observar

Aplicacién de un pro- . .
P P como crecen las plantas en distintos

ceso aprendido, ya sea

APLICAR ) o i tipos de suelo.
en una situacion fami-
liar 0 en una nueva. desempeiiar
usar Utilizar las pipetas para medir un li-
quido.
diferenciar | Realizar una tabla que senale las dife-
rencias entre célula eucariotay proca-
riota.
organizar Hacer un grafico que ilustre las rela-
ciones troficas de un ecosistema.
atribuir Examinar folletos de candidatos po-
Descomponer el cono- liticos y plantea hipdtesis sobre sus
cimiento en sus partes perspectivas en relacion con diferen-
ANALIZAR y pensar en como estas tes problemas ambientales.
se relacionan con su :
comparar Realizar un cuadro que compare la fo-

estructura global. ; . e o
tosintesis y la respiracion aerobica.

deconstruir

delinear

estructurar

integrar
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comprobar | Revisar un plan de proyecto para ve-
rificar si se incluyeron todos los pasos
necesarios.
criticar Determinar lavalidez de los argumen-
Comparar y discrimi- tos a favory en contra del movimiento
. ntivacunas.
nar entre ideas; dar antivacunas
valor a la presentacion revisar
de teorias; escoger
EVALUAR basandose en argu- formular
mentos  razonados; hipétesis
verificar el valor de la )
. . xperimentar
evidencia; reconocer | “XPeTIMe t
la subjetividad. juzgar
probar
detectar
monitorear
generar Generar diversas hipodtesis cientificas
para explicar por qué las plantas nece-
sitan luz solar.
planear Preparar fichas graficas para una re-
presentacion multimedia sobre mo-
Involucra reunir co- luscos.
sas y hacer algo nue-
CREAR vo. Para llevar a cabo producir Construir un habitat para especies
tareas creadoras, los acuaticas locales.
aprendices generan, disefiar
planificany producen.
construir
idear
trazar
elaborar

Figura 8. Ejemplos de categorias, verbos y actividades.
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Como dijimos al inicio de este capitulo, los objetivos de aprendizaje son afirmacio-
nes que expresan claramente lo que las y los alumnos deben ser capaces de realizar o
de mostrar al final de un periodo de aprendizaje,y deben redactarse de forma tal que
permitan visualizar aquellas cosas que los estudiantes seran capaces de hacer.

Una posibilidad para organizarlos en nuestras SD es mediante la “hoja de ruta de
objetivos”. En ella podemos indicar en una columna los verbos correspondientes a los
objetivos (organizados y jerarquizados segun los criterios sefialados en este aparta-
do),y marcar con una X la o las actividades en las que se pondran en juego. Un ejemplo
podemos encontrarlo en la Figura 9.

Habilidad cognitivo-lingiiistica que promueve n.° de actividad

Describir los insectos de la zona

Explicar las caracteristicas de los vertebrados
Demostrar la comprension de conceptos cientificos
Redactar una fundamentacion o argumentacion

Elaborar hipotesis sobre la extincion de las especies

Organizar la informacién

Figura 9. Hoja de ruta de objetivos
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Las actividades

En la ensefanza de las ciencias naturales (Biologia, Fisica, Quimica y Geologia) se
pueden emplear muchos tipos de actividades, considerando como tal toda situacion
de ensefnianza en la que hay interaccion entre tareas del docente y tareas de los alum-
nos (Canal de Ledn, 2011).

Muchas de ellas son comunes con otras disciplinas (explicaciones, realizacion de
resumenes, proyeccién de videos, lectura de documentos, busqueda de informacién).
Pero hay otras que son especialmente caracteristicas de las disciplinas cientificas,
como los trabajos practicos de aula o laboratorio y los trabajos de campo. En estos
predomina el enfoque investigador y la fuente de informacidn especifica es la propia
entidad o fendmeno explorado (Cafial de Leodn et al., 2011).

El término “trabajos practicos” se utiliza con frecuencia para referirse a las activi-
dades de ensefianza de las Ciencias Naturales en las que los alumnos han de utilizar
determinados procedimientos para resolverlas. Los trabajos practicos suponen la ar-
ticulacion de diferentes tipos de actividades mediante un enfoque integrado, en el que
la teoriay la practica se entrelazan en un tratamiento conjunto.

Sanmarti Puig (2002) clasifica las actividades practicas de la siguiente manera (Fi-
gura IO).

Observacion y analisis de objetos, organismos
o fenémenos.

Trabajos practicos Demostracion, deduccién y/o comprobaciéon
de regularidades o leyes.
Investigaciones mas o menos abiertas.

Actividades y recursos Salidas al campo.
orientados a percibir Visitas a servicios municipales u otros (de-
hechos de forma directa puradoras, tratamiento de residuos, red de
Actividades fuera del transportes publicos...).
aula Visitas a industriasy talleres.

Visitas a museos y exposiciones.
Uso del entorno escolar: el edificio, los patios,
las calles, los parques...

Observacion de posters, fotografias, grabados, diapositivas.

Visionado de videos, peliculas, programas de TV.

Lectura de articulos de la prensa, de textos.

Recoleccion de datos orales, entrevistas, exposiciones de profesionales,
de alumnos.

Analisis de casos, biografias.

Uso de internet como fuente importante de recursos.

Actividades y recursos
orientados a percibir
hechos de forma indi-
recta
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Actividades orientadas
a construir el conoci-
miento de forma mate-
rializada

Actividades orientadas
a construir el conoci-
miento interactuando
con otras personas y
fuentes de informacion

Actividades orientadas
a construir el conoci-
miento reflexionando
individualmente

Realizacion o uso de maquetas o modelos manipulables.

Juegos de simulacidn, de rol u otros.

Dramatizaciones, expresion corporal de ideas.

Realizacion de murales, cdmics u otros tipos de representaciones gra-
ficas.

Realizacion de montajesy exposiciones.

Exposiciones magistrales y/o interactivas del profesorado, de personas
expertas, de alumnos del propio curso u otros, utilizando una variedad
de recursos posibles: pizarra, transparencias, posters, PowerPoint.
Lectura de documentos provenientes de articulos, de libros de texto o de
consulta, de enciclopedias, de Internet.

Visionado de videosy otras fuentes audiovisuales.

Actividades de analisis, discusidon y reelaboracion, realizadas en peque-
108 grupos o por parejas.

Actividades de evaluacién mutua entre el alumnado o de coevaluacion
entre estey el profesorado.

Ejercicios de “lluvia de ideas”, conversaciones colectivas, coloquios, etc.
Puestas en comun en gran grupo para analizar colectivamente formas
de percibir, de razonar, de hablar, de conceptualizar y de valorar.

Resoluciéon individual de problemas y ejercicios. Respuesta a cuestio-
narios.

Elaboracién de resumenes, definiciones, diarios de clase, informes de
laboratorio.

Elaboracién de esquemas, mapas conceptuales, de V de Gowin, bases
de orientacion.

Realizacion de ejercicios de autoevaluacion.

Figura 10. Tipos de actividades practicas. Adaptado de Sanmarti Puig, N. (2002). Did4ctica
de las ciencias en la educacion secundaria obligatoria. Madrid: Sintesis.

Las actividades practicas (AP) suponen la realizacion de distintos tipos de activida-
des cognitivas relacionadas (Raths y Wassermann, 1997) que pretenden ciertas fina-
lidades didacticas para promover la construccion de nuevos conocimientos, tal como
se expresa en la Figura 11.

Actividades Finalidad

Expresar, discutir y sistemati-
zar ideas

Tomar conciencia de las propias ideas, aprender a comunicarlas,
argumentarlas y debatirlas.

Elaborar preguntas o proble-
mas a solucionar

El conocimiento supone poder dar respuesta a una pregunta o
solucionar un problema.

Elaborar una estrategia de tra-
bajo

Permite atribuir significadoy sentido a las tareas que se realizan,
y que motivan e implican a los estudiantes.
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Desarrollar el proceso de tra- = Constituye las actividades basicas que permiten la interaccion
bajo entre las ideas explicitasy las evidencias empiricas.

Recapitular, elaborar conclu- Permite consolidar el grado de conceptualizacion alcanzado a
siones, reflexionar y valorar el | partir del consenso, su sistematizacidn, la creacion de nuevas re-
trabajo realizado lacionesy unavisién mas complejay critica del objeto de estudio.

Reflexionar sobre el trabajo realizado para tomar conciencia, in-
dividualy colectiva, sobre sus caracteristicas, sus puntos fuertes
y débiles, y sobre como puede utilizarse en otras situaciones se-
mejantes.

La metarreflexion

Los conocimientos elaborados mediante un trabajo practico
pueden adquirir una nueva dimension si son presentados por
sus protagonistas en otros contextos.

La comunicacion en diferentes
contextos

Figura 11. Finalidades de las actividades practicas. Adaptado de Cafnal de Ledn, P.; Del Car-
men, L.; Garcia Barros, S.; Jiménez Aleixandre, M. P.; Marquez, C.; Martinez Losada, C.; ... San-
marti Puig, N. (2011). Didactica de la biologiay la geologia, vol. II. Barcelona: Grao.

De la actividad a la estrategia

Las situaciones de clase transcurren guiadas por secuencias de actividades orga-
nizadas en torno a estrategias de ensefianza. Estas estrategias delimitan un contexto
que da sentido y finalidad a un conjunto de actividades. Una estrategia puede dife-
renciarse de otra, por ejemplo, por el contenido que aborda, por el enfoque que pre-
senta, por el ordeny tipo de actividades que incluye, por la finalidad que tiene, por el
contexto donde se implementa, por los recursos que usa, por la gestion que requiere,
por las formas de participacion que promueve, entre otras. Pero en todos los casos, lo
estratégico es el recorrido propuesto, el cual forma parte del disefio y se prueba en el
desarrollo de las clases (De Longhi, 2015).

Algunos autores sostienen que el término “estrategia” puede verse como un sus-
tantivo o como un adjetivo. Por ello, podemos preguntarnos: jcuando un conjunto de
acciones es estratégico?, ;qué variedad de estrategias hay? Estas preguntas suponen
que un docente selecciona una estrategia para una clase o un conjunto de ellasy, a
lavez, la considera como un camino estratégico para abordar determinada tematica.
Cada vez que se disefian e implementan estrategias de ensefianza, los docentes de-
ben contemplar la complejidad de las variables que interactuan en cada momento,
sin perder de vista el propdsito de la tarea, el caracter del contenido y las condiciones
particulares del contexto (De Longhi, 2015).

Sila actividad puede verse como un conjunto integrado de tareas, también puede
entenderse, sin duda, como el elemento basico en la estructura de las secuencias de
ensenanza. Hemos de aclarar que, en nuestro caso, al referimos a las secuencias de
ensefnanza, las estamos considerando desde una perspectiva didactica, por lo que no
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nos referimos a ellas como cualquier segmento del discurrir de la practica del aula,
independientemente de su extension y de que posean o no significacidon pedagdgica,
sino que aludimos a aquellos segmentos que, en efecto, si poseen un sentido didacti-
co. La actividad es, entonces, la secuencia minima de enseflanza, constituida por un
conjunto de tareas.

Como dijimos antes, las secuencias de enseflanza no son, por lo comun, simples
conglomerados de actividades yuxtapuestas sin ningun criterio organizador. Por el
contrario, lo habitual es que las actividades se organicen siguiendo algun tipo de pau-
ta o estrategia de enseflanza.

Las estrategias de ensefianza

Las estrategias de enseflanza pueden relacionarse con lo que Shulman (1986) de-
nomina “conocimiento profesional estratégico”, un saber hacer muy ligado a las con-
diciones reales de la practica, que se pone de manifiesto cuando el profesor ejecuta
sus esquemas de accion en forma reflexiva, consciente e intencional, apoyandose en
procedimientos fundamentalmente heuristicos.

Por ello, entendemos que es posible y necesario aplicar el concepto de “estrategia
de ensefianza” a la definicion y caracterizacion de cualquier dinamica real de ense-
nanza, incluidas también las que puedan considerarse guiadas por esquemas de orga-
nizacion no conscientes o explicitos y de naturaleza mas rigida y algoritmica.

En sintesis, el propdsito especifico de hacer explicitas las estrategias de ensefianza
que organizan una determinada dinamica del sistema-aula es el de poner de mani-
fiesto la estructura logica de esta, dada por:

a) la presencia o ausencia de unas u otras actividades en la secuencia;

b) el esquema de ordenacion y agolpamiento espacio-temporal de dichas activida-
des;

c) el sentido diddctico o finalidad que posee cada una de ellas, en funcién de su situa-
cidn en la secuencia.
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Los marcos teodricos que se ponen en juego en el
disefio de las actividades

Como muchos autores sefialan, la didactica de las ciencias naturales es una disci-
plina cientifica consolidada desde hace alrededor de tres décadas, desde el momento
en que, entre otras cosas, la distingue un corpus de conocimientos que le es propio,
derivado de la investigacion en procura de resolver problemas de la ensefianza de las
ciencias, problemas cuya resolucion excede al ambito de la pedagogia, la psicologia
del aprendizaje, la didactica general y las propias ciencias naturales. Algunas de las
tematicas que presentamos aqui son nucleos estructurantes de la investigacion en el
area, cuyas derivaciones tienen trascendental importancia a la hora de pensar en el
disefio de secuencias. Para cada uno de ellos brindaremos una brevisima introduc-
cion, a modo de tdpico central, que de ninguna manera reemplaza ni pretende re-
emplazar la lectura de las fuentes. Para este ultimo cometido, acompanamos en cada
caso con una serie de sugerencias de profundizacidn tematica.

a) Concepciones alternativas

Este ha sido quizas el nucleo fundante de las investigaciones en lo que luego se dife-
renciaria como el campo de la didactica de las ciencias naturales. Basado en caracteri-
zar las “formas de pensar” con las que las y los estudiantes explican los fendmenos del
mundo natural, estos desarrollos investigativos dieron cuenta de esas ideas idiosin-
crasicas que muchas veces se constituyen en verdaderos obstaculos para la ensefian-
zay el aprendizaje de las explicaciones cientificas. Han recibido diferentes nombres:
esquemas de pensamiento, concepciones previas, concepciones alternativas, concep-
ciones erroneas, teorias implicitas, representaciones previas... segun la linea tedrica
de investigacion de que se trate.

De estos desarrollos investigativos, que derivaron en una sistematizaciony clasifica-
cion de las ideas previas para los diferentes dominios cientificos, surgieron los estudios
acerca del cambio conceptual y sus condiciones de posibilidad. Actualmente se discute
si realmente es posible (y deseable) dicho cambio conceptual o si en realidad las dife-
rentes formas de explicar pueden “convivir”. Sin embargo, hay un acuerdo casi absoluto
en que, para poder planificar la ensefianza de contenidos cientificos, es ineludible tener
en cuenta que existen estas representaciones previas de las y los estudiantes.

Para profundizar:
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b) La resolucién de problemas

La resolucion de problemas es reconocida universalmente como parte esencial de los
procesos cientificos. Se encuentra integrada en todos los curriculos académicos y se con-
sidera instrumento fundamental de evaluacion de los conocimientos adquiridos por los
estudiantes. Dado que la actividad cientifica no tiene mas sentido que el derivado de los
problemas que la motivan, entonces no es posible pensar la ensefianza de las ciencias sin
recurrir al abordaje de problemas auténticos. Segiin Pozo et al. (1994), una situacion solo
puede ser concebida como un problema en la medida en que exista un reconocimiento
de ella como taly en que no dispongamos de procedimientos de tipo automatico que nos
permitan solucionarla de forma mas o menos inmediata, sino que se requiera de algun
modo un proceso de reflexion o toma de decisiones sobre la secuencia de pasos a seguir.

Es necesario ajustar el concepto de problema entendiéndolo como una actividad
orientada a la construccion de conocimientos a partir de la reflexidn, que problemati-
ce, es decir, que “tire” de la actividad cognitiva. Esto, en definitiva, es poner alasy los
estudiantes en situacidn de tener que explicar algo.

El disefio de actividades de resolucion de problemas es un proceso que involucra:

« Ladefinicion de cuales son los objetivos de ensefianza que se persiguen.

«  Laseleccion de los contenidos a abordar.

« Laeleccion del formato de la actividad (narracion, experimento, analogia, his-

torieta...).
- La formulaciéon de las preguntas que logren “problematizar” al alumno po-
niéndolo en situacion de explicar.

Para profundizar:

c) Las habilidades cognitivo-lingtisticas

Para construir un texto cientifico sobre una cuestion, no basta con conocer el léxico
pertinente, es necesario saber qué relaciones semanticas conviene establecer entre los
términos que pretenden utilizarse. Se trata de relaciones que afectan a los verbos, a los
conectores utilizados y a otros componentes lingiiisticos que, en ultima instancia, de-
terminan los significados del discurso. Asi, un estudiante puede conocer la definicion
de “evolucion biologica”, “especie” y “adaptacion’, pero para construir un texto, expresar
una idea o formular una hipotesis utilizando estos términos necesita, ademas, ser capaz
de establecer las oportunas relaciones entre ellos (Pedrinaci et al., 2012).

La produccidn de textos cientificos requiere el uso conjunto de habilidades cogniti-
vasy lingliisticas, también denominadas cognitivo-lingiiisticas, que poseen diferente
grado de dificultad (Jorba, 2000). Entre ellas se incluyen:
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a) la descripcion de hechos o procesos, “como es, qué sucede”;

b) la definicion de conceptos, necesaria para identificarlos, “qué es”; y

c) la justificacion de los hechos/procesos, “por qué es, por qué sucede”.

La adquisicion de habilidades cognitivo-lingiiisticas no se realiza de manera in-
dependiente, sino que se relaciona con el desarrollo de habilidades cognitivas y con
el aprendizaje de contenidos curriculares (Garcia Barros y Martinez Losada, 2014).

Asi, la adquisicion de habilidades cognitivas, como por ejemplo analizar, compa-
rar, clasificar, interpretar, deducir, etc., que estan en la base del aprendizaje, posi-
bilitan y concretan las habilidades cognitivo-lingiiisticas que, a su vez, favorecen el
aprendizaje de los contenidos curriculares (Jorba, 2000).

En la Figura 12 se detalla la relacién que existe entre las habilidades cognitivo-lin-
gliisticasy los tipos textuales que se utilizan habitualmente en las ciencias naturales.

Habilidades cognitivas
(analizar, comparar, clasificar, identificar,
interpretar, inferir, deducir)

Activan - reclaman
Habilidades coanitivo-lingiisticas

Describir Definir Resumir Explicar Justificar Argumentar Demostrar

5

Activan - reclaman

Descriptivo Narrativo Explicativo Instructivo Argumentativo

TIPOS DE TEXTOS (producidos oralmente o por escrito)
Figura 12. Relacion entre habilidades cognitivas y tipologia textual.
Nota. Recuperado de Jorba, J. (2000). La comunicacidén y las habilidades cognitivolingtiisti-

cas.En]. Jorba, 1. Gémezy A. Prat (eds.), Hablary escribir para aprender. Uso de la lengua en situaciones
de ensefianza-aprendizaje desde las dreas curriculares. Madrid: Sintesis.
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En la Figura 13 se definen los significados de algunas de las habilidades cogniti-
vo-lingiisticas.

Producir proposiciones o enunciados que enume-ren cualidades,
Describir propiedades, caracteristicas, ac-ciones, mediante todo tipo de
cddigosy lenguajes verbales y no verbales, de objetos. hechos, fe-
no-menos, acontecimientos, sin establecer relaciones causales al
menos explicitamente.

Realizar a partir de un texto, exposicion oral, video, un proceso de
selecciony condensacion de las ideas de mas valor estructural, que
Resumir se hace de manera consciente de acuerdo con la tarea propuesta.
El texto que resulta ha de ser fruto de la reelaboracion personal de
las ideas contenidas en el documento orinal.

Expresar las caracteristicas necesarias y suficien-tes para que el
Definir concepto no se pueda confundir con otro, con la ayuda de otros
términos que se suponen conocidos.

Presentar razonamientos o argumentos estableciendo relaciones
(deben haber relaciones causales explicitamente) en el marco de
Explicar las cuales los hechos, acontecimientos o cuestiones explicadas
adquieren sentidoy llevan a comprender o a modificar un estado
de conocimiento.

Producir razones o argumento, establecer relacio-nes entre ellos
y examinar su aceptabilidad con el fin de modificar el valor epis-
témico de la tesis en relacion con el corpus de conocimientos en
que se incluyen los contenidos objeto de la tesis

Justificar

Producir razones o argumentos, establecer relaciones entre ellos
Argumentar |y examinar su aceptabilidad con el fin de modificar el valor epis-
témico de la tesis desde el punto de vista del destinatario.

Probar la validez de un resultado mediante un razonamiento de

Demostrar . ) . . . . e .
tipo deductivo que siga las exigencias de una disciplina concreta.

Figura 13. Habilidades cognitivo-lingiiisticas. Adaptado de Jorba, J. (2000). La comunica-
ciény las habilidades cognitivolingiiisticas. En J. Jorba, I. Gémezy A. Prat (eds.), Hablary escribir
para aprender. Uso de la lengua en situaciones de ensefianza-aprendizaje desde las dreas curriculares. Ma-
drid: Sintesis.
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d) La naturaleza de la ciencia

Entenderemos la naturaleza de la ciencia como un conjunto de contenidos meta-
cientificos con valor para la educacion cientifica (Aduriz-Bravo, 2009):
Actualmente existe, en la comunidad de investigadores en didactica de las
ciencias naturales, consenso unanime acerca de que la alfabetizacion cien-
tifico-tecnologica involucra, ademas de saber ciencias y en forma no menos
importante, saber sobre las ciencias: qué sony cdmo se elaboran, qué caracte-
risticas las diferencian de otras producciones y emprendimientos humanos,
como cambian en el tiempo, cdmo influencian y son influenciadas por la so-
ciedad yla cultura. [...] A partir de este consenso, una parte importante de los
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales presentes en los
curriculos de ciencias naturales son de segundo orden, es decir, de caracter
“metadiscursivo”: de alguna forma se desprenden de las metaciencias (episte-
mologia, historiay sociologia de la ciencia) y pretenden generar en los ciuda-
danos y ciudadanas imagenes de ciencia mas ajustadas a lo que actualmente
se sabe sobre el conocimiento y la actividad cientificas (Aduriz-Bravo, 2005).

Para profundizar:

e) Las analogias

Establecer una analogia es establecer una relaciéon de semejanza entre dos campos
semanticos (“mundo de significados”) distintos, con el fin de iluminar o facilitar la
comprension de una determinada area de significados (Figura 14).

Campo Campo
fuente Elemento mediador blanco
Familiar, conocido Complejo, desconocido

Figura 14. Relacion de semejanzas en una analogia
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Las analogias fueron usadas por las y los cientificos en todas las disciplinas y en
distintas instancias a lo largo de la historia de la ciencia. Desde las ciencias cognitivas
se afirma que el pensamiento analdgico es intrinseco al funcionamiento del cerebro
humano.

Para profundizar:

f) Las narrativas

Revel, Aduriz-Bravoy Meinardi (2013) sefialan que, a lo largo de la historia, los re-
latos fueron el vehiculo por excelencia para compartir informaciones, por lo que pue-
de decirse que el rasgo distintivo del ser humano es su capacidad de contar historias.
Las particularidades de la estructura narrativa hacen de ella un instrumento potente
en la ensefianzay el aprendizaje de las ciencias. La transformacion de los contenidos
en relatos genera motivacion y expone los aspectos mas humanos y complejos de la
empresa cientifica.

Para profundizar:
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Para saber mas

Como ya mencionamos, la didactica de las ciencias es una disciplina consolidada
que posee una amplia produccion cientifica.

En los siguientes enlaces se puede aceder a algunas de las fuentes primarias en las
cuales es posible conocer: resultados de investigaciones, experiencias adlicas y pro-
puestas innovadoras sobre la ensefianza de las ciencias naturales:

Apice. Revista de Educacién Cientifica: http://revistas.udc.es/index.php/apice/
index

Bio-Grafia. Escritos sobre la Biologia y su ensefianza: https://revistas.pedago-
gica.edu.co/index.php/bio-grafia

Educacién en la Quimica: http://www.adeqra.com.ar/

Educacion en Quimica: http://www.revistas.unam.mx/index.php/req
Investigacoes em Ensino de Ciéncias: http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/
Revista Ciéncia & Educacgao: https://www.fc.unesp.br/#!/ciedu

Revista de Educacion: https://fh.mdp.edu.ar/revistas/index.php/r_educ
Revista de Ensefianza de la Fisica: https://revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
Revista Educacion en Biologia: https://revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaadbia
Revista electrdnica de ensefianza de las ciencias: http://www.saum.uvigo.es/
reec/

Revista electronica de investigacidon y evaluacion educativa: https://www.
uv.es/RELIEVE/

Revista Elemental Watson: http://www.elementalwatson.com.ar/larevista.
html

Revista Ensefianza de las ciencias: https://ensciencias.uab.es/

Revista Eureka sobre Ensefianzay Divulgacion de las Ciencias: https://reuredc.
uca.es/index.php/eureka

Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia, Sociedad e Innovacidn: http://
www.revistacts.net/

Revista iberoamericana de educacion: https://rieoei.org/RIE

Revista mexicana de investigacidon educativa: https://www.comie.org.mx/re-
vista/v2018/rmie/index.php/nrmie

Revista TED: Tecné, episteme y didaxis: http://www.pedagogica.edu.co/index.
php?inf=1055&

Tarbiya: revista de investigacidn e innovacién educativa: https://dialnet.uni-
rioja.es/servlet/revista?codigo=1398
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Bases de dato de revistas de acceso abierto

« Base de datos RACO: https://raco.cat/index.php/raco

- Base de datos LATINDEX: https://www.latindex.org/latindex/inicio
- Base de datos SCIELO: https://scielo.org/es/

- Base de datos DIALNET: https://dialnet.unirioja.es/
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Las aportaciones de la didactica de las ciencias natura-
les deben ser, para las y los docentes de ciencias, fuentes
ineludibles de referencia para la toma de decisiones
pedagdgicas en las aulas como parte constitutiva de su
formacién profesional en la educacion cientifica. Y es
justamente en el diseio de propuestas en la ensenanza
donde se deberia ver reflejada con mayor claridad la
articulacion entre la practica cotidiana y los resultados
de la investigacion. Al mismo tiempo, el volumen de la
produccion didactica de los ultimos afos es tan grande
y tan diverso que resulta casi imposible mantenerse al
dia en las diferentes lineas de investigacion. Lo que
intenta este manual no es reemplazar ni mucho menos
la consulta a las fuentes primarias de referencia, sino
mas bien todo lo contrario. Tiene el modesto propdsito
de recuperar algunas conceptualizaciones realizadas
por autoras y autores prominentes del campo para
echar luz sobre los diferentes aspectos que involucra el
disefio de secuencias y unidades didacticas e invitar a
recorrer algunos caminos de profundizacion en las
diferentes tematicas, y, por supuesto, estimular la gene-
racion de recorridos autéonomos.

CPRES NE_,JOS

CONSEJOS REGIONALES
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EDUCACION SUPERIOR Instituto de Educacion

y Conocimiento.
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