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Changing our students’ ideas: Didactic units of ACES project

Manuel Pedro Braiias (*)

RESUMEN

Este articulo pretende servir para reflexionar sobre la conveniencia de elaborar propuestas de materia-
les curriculares. Se presentan las caracteristicas principales que tienen los materiales curriculares para
la ensefianzalaprendizaje de las ciencias del proyecto ACES. La perspectiva desde la que se hace el tra-
bajo intenta responder a la cuestion: como puede llevarse a cabo el diserio o elaboracion de unidades di-
ddcticas. La secuencia de actividades que se propone para cada unidad estd basada en el modelo cons-
tructivista del aprendizaje, lo que permite favorecer la adquisicion de los contenidos de modo
significativo. El taller introduce algunos ejemplos para el aprendizaje de la Geologia.

ABSTRACT

The suitable of working on curricular materials’ proposals is explored. This paper reviews the most im-
portant characteristics of curricular materials in teaching/learning of Education Sciences in light of
ACES Project . The aim of this workshop is to examine how didactic units can be designed. Secuence of
activities according to didactic units is based on Constructivist Model of Learning. Under this approach
is assumed that this sequence leads to adquisition of contents in a significance way. This workshop intro-
duces some practical examples about learning of Geology.
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INTRODUCCION

Siendo como es una de las finalidades de la Educa-
cion Secundaria el desarrollo de la autonomia en el
aprendizaje por parte de los y las estudiantes, sin
embargo, no es tarea ficil el conseguirla. El escaso
desarrollo de esta capacidad puede ser debido, entre
otros factores, a la dificultad de comprensién de los
materiales didacticos al uso -libros de texto-, incluso
los mds sencillos, por parte de los alumnos y alum-
nas. Esto se agrava, como viene demostrando la in-
vestigacion desde hace tiempo (Otero, 1990), con
que los estudiantes muchas veces no son conscientes
de que no “comprenden” y que para muchos no esta
claro lo que significa “entender un texto”. A ésto
hay que afadir -sabido es que la mayoria de los ma-
teriales estdn editados por grandes empresas y son
de ambito estatal- que los textos presentan escasa o
nula contextualizacion para con los estudiantes de
un aula determinada, en un centro concreto de una
localidad y con unos intereses diferentes a los de
otra localidad mds o menos lejana.

Partiendo de esta idea podriamos completar el
enunciado de uno de los grandes objetivos de la en-

seflanza/aprendizaje de la Educacién Secundaria
con un comentario que, haciendo referencia a la
Geologia, bien podria ser: Para intentar potenciar la
autonomia del aprendizaje y las técnicas de estudio,
los y las estudiantes deben ser capaces de leer, com-
prender y debatir textos que sean accesibles, claros
e interesantes, apropiados para abordar el conoci-
miento geoldgico, tanto para tratar situaciones ex-
traidas del entorno del alumnado, como para abor-
dar la actividad cientifica y tecnoldgica.

Para cumplir con este objetivo serd dificil, por tanto,
utilizar como tnico material curricular el libro de
texto por lo que deberemos acudir a otro instrumen-
to o medio mds adecuado para la consecucion de los
citados objetivos: éste es la unidad didactica.

En este lugar nos encontramos. El objetivo funda-
mental de este articulo es dar a conocer el Proyecto
ACES (“Aprendendo Ciencias no Ensino Secunda-
rio”). Este proyecto, elaborado por un equipo de pro-
fesores de diferentes niveles educativos y campos de
conocimiento al amparo del Instituto de Ciencias de
la Educacién (ICE) de la Universidad de Santiago de
Compostela, fue financiado por el Centro de Investi-
gacién, Documentacién y Evaluacién (CIDE) -ayu-

(*) Instituto de Ciencias da Educacion. Universidade de Santiago de Compostela. Pza. de Mazarelos, s/n. 15703-SANTIAGO

n

110 k\_ﬁ Enseiianza de las Ciencias de la Tierra, 1996. (4.2), 110-112
ISSN.: 1132-9157



das a la investigacién 1990- dentro de la convocato-
ria de Materiales Curriculares para la Ensefianza Se-
cundaria Obligatoria (ESO). En primer lugar, habla-
remos en el trabajo de los fundamentos del proyecto;
en el segundo apartado, comentaremos cémo son las
unidades didécticas del proyecto ACES vy, por ulti-
mo, en el propio taller presentaremos algunos ejem-
plos concretos de actividades de Geologia.

FUNDAMENTACION TEORICA DEL PRO-
YECTO: CIENCIA PARA TODOS

La pretension prioritaria del proyecto ACES es el
llevar a efecto los objetivos de la Reforma de la
Educacién Secundaria en lo relativo a la ensefian-
za/aprendizaje de las Ciencias. Esto es: capacitar al
conjunto de la poblacién para interpretar el mundo
fisico y natural que nos rodea de acuerdo con los
modelos cientificos. En este sentido, entendemos el
aprendizaje de las ciencias como un desarrollo de la
capacidad de hacerse preguntas sobre cémo funcio-
nan el mundo y las cosas, asi como el responder a
esas preguntas en el marco que hoy nos ofrecen la
Ciencias de la Naturaleza. Estamos, pues, ubicados
en unas coordenadas que podriamos llamar “ciencia
para todos” o -siguiendo a Fensham (1988)- “cultura
cientifica”. Es decir, concebir como objetivo de la
ensefianza de las ciencias la alfabetizacion cientifica
de toda la poblacion. Unido a ésto, pensamos que
ensefiar ciencias consiste en la creacién de situacio-
nes de aprendizaje que impulsen el desarrollo de las
capacidades de los y las estudiantes. Para ello deben
disefarse, organizarse y dirigirse las actividades a
realizar por el alumnado. Nuestra idea de curriculum
es, coincidente con la de las nuevas propuestas edu-
cativas, una secuencia o programa de actividades a
partir de las cuales los conocimientos y destrezas
son adquiridos, o mejor construidos, por los propios
estudiantes y no como un listado de contenidos a
transmitir a palo seco. Esto lleva implicito, por lo
tanto, que el proyecto ACES se sitiia en un marco
constructivista; esta perspectiva tiene en cuenta que
es el alumno que aprende el que contruye su propio
aprendizaje de una manera significativa para si mis-
mo Y, por lo tanto, las y los estudiantes son los pro-
tagonistas de su aprendizaje (Tobin et al., 1988).

Para que el aprendizaje de las ciencias sea significa-
tivo es conveniente que los principios cientificos se
presenten en relacién con el problema al que dieron
respuesta, es decir, ofreciendo una imagen del co-
nocimiento cientifico como respuesta a cuestiones
planteadas por la ciencia, y no como una mera acu-
mulacién de principios y férmulas. La reconstruc-
cién de conocimientos por parte de los estudiantes
se facilita por el establecimiento de puentes entre
estructuras o conceptos ya existentes en la mente de
los y las alumnas y la nueva informacion. Es decir,
es preciso que la instruccion tenga sentido para los
estudiantes, y no sélo para el profesorado.

La construccién del conocimiento tiene un gran com-
ponente social por lo que se emplean técnicas de tra-
bajo cooperativo en pequefios grupos, que se combi-
nan con el trabajo individual o de gran grupo en otras
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ocasiones. Es importante lograr un clima del aula
distendido en el que la participacion y el didlogo se-
an habituales y no acontecimientos extraordinarios.

Otro aspecto a destacar del proyecto ACES es el
desarrollar un curriculum de ciencias equilibrado
(Caamafio, 1988). Con esto se quiere indicar que se
debe atender tanto al equilibrio de los distintos con-
tenidos (conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales), como al equilibrio entre ciencias bdsica y
ciencia aplicada o entre obligatoriedad y opcionali-
dad e, incluso, el equilibrio en cuanto a género tra-
tando de buscar unas ciencias sugerentes tanto para
niflos como para nifias.

Una decision adoptada para nuestro proyecto ha sido
la de optar por una estructura de drea (Jiménez et al.,
1991) para toda la etapa, lo que implica, por una par-
te, objetivos comunes, y por otra conexiones entre
los diferentes bloques. Esto no significa que todos, ni
siquiera la mayoria de los temas, se aborden en uni-
dades integradas: habrd temas con enfoque mas dis-
ciplinar y otros preferiblemente integrado. Entende-
mos que la logica de la disciplina es un criterio de
organizacion del curriculum pero no es adecuada co-
mo unico criterio secuenciador, ya que no hay iso-
morfismo entre la “ciencia de la comunidad cientifi-
ca” y la “ciencia escolar” (Garcia-Rodeja y Lucas,
1990). En la ciencia escolar se trata de promover la
reconstruccion personal de conocimientos mds que
de la construccién de los nuevos, y para la utilizacién
de las ideas cientificas en la interpretacion de la rea-
lidad, muchas veces es necesario recurrir a varias
disciplinas. Por todo ello, se adopta como hilo con-
ductor de los contenidos los intereses y necesidades
de las personas: Necesidades Humanas.

UNA MANERA DE HACER EN LA QUE EL
ALUMNADO ES EL PROTAGONISTA DE SU
PROPIO APRENDIZAJE

En el enfoque constructivista ha sido superada la po-
lémica que enfrentaba “contenidos” a “procesos”, re-
feridos €stos a la metodologia de la investigacion
cientifica que se esperaba reproducir en el aula. Asi,
el aprendizaje de destrezas y procedimientos se efec-
tla sobre contenidos conceptuales especificos, por lo
que el curriculum no debe basarse en actividades diri-
gidas a desarrollar algin tipo de contenido sin tener
en cuenta los otros. Por ejemplo, en lugar de aprender
a utilizar la balanza, se usard ésta para “pesar” y se
aprenderd dicha destreza junto a los contenidos de ti-
po conceptual y actitudinal para los que esté disefiada
la actividad en cuestion (por ej. conocer la densidad
de una roca de la corteza terrestre). Esto supondra el
disefio de actividades lo suficientemente abiertas co-
mo para incluir los tres tipos de contenidos.

Se debe subrayar el protagonismo de los y las estu-
diantes que participan activamente en la reconstruc-
cién de conocimientos. Debemos indicar que nos
referimos principalmente a las actividades mentales
y que éstas no tienen por qué ir siempre acompafa-
das de manipulaciones fisicas.

En los tltimos afios se publicaron numerosos trabajos
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que ponen en evidencia los problemas que aparecen
al aplicar a la interpretacién de la vida cotidiana los
conocimientos cientificos. Es decir, el objetivo funda-
mental de la ensefianza de las ciencias -capacitar para
interpretar el mundo segtn los conocimientos cientifi-
cos actuales- no se cumple (Jiménez et al., 1992). Por
eso se han propuesto algunas orientaciones, como las
de Osborne y Freyberg (1991), y se han elaborado
unidades intentando ensefar ciencias de otra forma,
es decir, teniendo en cuenta que los estudiantes tienen
sus propias interpretaciones del mundo y los fendme-
nos naturales y que no es suficiente con que el docen-
te les cuente la versién de la comunidad cientifica pa-
ra que abandonen la suya. El nuestro es un intento en
este sentido; asi que se planifican las actividades de
forma que los estudiantes tengan oportunidad para
hacer explicitas sus ideas y de ser conscientes de esas
sus ideas y de las de los demds compaieros. Dar la
oportunidad de confrontarlas entre si y con las que
propone la “ciencia escolar” para promover la necesi-
dad da cambiarlas o desarrollarlas. Hay, pues, que
idear actividades para introducir las nuevas ideas y
aplicarlas en contextos variados, a través de diferentes
estrategias (Black y Lucas, 1993).

2Muchas veces “tener en cuenta sus ideas” se en-
tiende de una manera muy simplista y asi se realiza,
al comienzo de la unidad, una exploracion de estas
ideas mediante un pre-test y, aunque estas pruebas
tengan cierta utilidad para conocer las ideas del gru-
po, no bastan por si solas para garantizar la recons-
truccién o cambio de las mismas. En el proyecto
ACES hemos intentado darle sentido al “construir
sobre sus ideas” diseflando la instruccién, por una
parte, teniendo en cuenta las ideas mds comunes so-
bre la energia, la formacion de las rocas, el origen
de las cordilleras, etc., y, por otra parte y sobre to-
do, con lo que hemos llamado movilizar estas ide-
as, es decir, obligar a que los y las estudiantes las
utilicen en un caso concreto, a que las defiendan y
argumenten frente a los compaiieros de su grupo y a
que, llegado el caso, duden de ellas y las cambien
por otras mds adecuadas o simplemente las desarro-
llen y amplien. Nos parece que esto serd posible si
existe una actividad mental y no serd posible, o serd
mads dificil, si las ideas estdn inmovilizadas y no se
utilizan (Bernal et al., 1993).

En nuestro proyecto, los elementos bdsicos que se
plantean en las unidades diddcticas son los siguientes:

e Decidir el enfoque e hilo conductor de la unidad
didéctica (UD)

e Decidir los contenidos (conceptuales, procedi-
mentales y actitudinales) partiendo de los objetivos
didécticos referenciales. Utilizamos los mapas con-
ceptuales para apoyar las relaciones légicas entre
conceptos y a fin de evitar repeticiones o lagunas

e Hacer una lista de los prerrequisitos necesarios
para su aprendizaje

e Distribuir los contenidos, si viene al caso, en se-
cuencias de aprendizaje

e Prever las actividades mds importantes utilizan-
do gran variedad de recursos y estrategias metodo-
l6gicas (Otero et al., 1991)
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- para que los estudiantes sean conscientes de sus
ideas y de los contenidos que han de estudiar

- para introducir y estructurar los nuevos conoci-
mientos

- para aplicar los conocimientos aprendidos

e Prever actividades e instrumentos para evaluar
cada fase del proceso de aprendizaje y hacer la gra-
dacién de objetivos para los diferentes criterios de
evaluacion (Otero, 1994)

* Prever actividades de regulacién de los aprendi-
Zajes en su caso

e Temporalizar la UD

METODOLOGIA DE LA PROPUESTA

En el taller se realizardn actividades relacionadas
con los siguientes aspectos:

- Reflexién y andlisis sobre los puntos bdsicos del
proyecto ACES de materiales curriculares asi como
de la necesidad de elaborar secuencias de aprendi-
zaje por parte del profesorado.

- Presentacion y discusion de la secuencia de activi-
dades de las unidades diddcticas del proyecto utili-
zando como ejemplificaciones algunas unidades de
Geologia.

- Presentacion y discusién de nuestra alternativa de
trabajo en base a la realizacién de problemas y ex-
periencias concretas sobre distintos conocimientos
geoldgicos de los nuevos curricula de Ciencias de la
Tierra.
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