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1. INTRODUCCION

Con la publicacion en estos dias del Anteproyecto para la Reforma de la 2° etapa de
EGB!', se completa la estructura curricular iniciada en este nivel tres afios antes, bajo la
denominacién de «Programas Renovados». Sin embargo, dado el elevado indice de
fracaso detectado en la evaluacion del ciclo inicial, «tan sélo un 60 por ciento de los
alumnos alcanza el 40 por ciento de los aprendizajes que se supone debe proporcionar este
primer ciclo de la EGB»?, se estd cuestionando la calidad de la ensefianza consecuencia de
la aplicacién de los nuevos programas, al tiempo se inicia una reforma de la ensenanza que
afecta a todos los niveles del sistema educativo.

La promulgacién por el Ministerio de Educacién y Ciencia de los Programas Renova-
dos supuso una nueva estructuracion de la EGB. Esta reforma del curriculum escolar
afectd, fundamentalmente, a la teleologia de la ensefianza y a la seleccién y secuenciacion
de los contenidos. No obstante su influencia sobre aspectos como el rendimiento de los
alumnos o la organizacion de los centros se presumia iba a ser decisiva.

En general, la innovacion fue acogida con preocupacion por autores y personalidades
relevantes relacionadas con los temas educativos® y con indiferencia por quienes debian
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aplicarla, Las criticas coincidian en que se habia establecido un modelo curricular para la
EGB sin contar con un programa de evaluacion que aportase informacion pertinente sobre
el desarrollo de las Nuevas Orientaciones de la EGB (la estructura curricular vigente hasta
la implantacion de los nuevos programas) v, sin contar con las sugerencias y aportaciones
de los profesores. Del mismo modo, se reconocia que el drea de las Ciencias de la
Naturaleza era una de las dras de la EGB que habia permanecido sustraida durante mds
tiempo a cualquier forma de innovacién en sus objetivos, contenidos o metodologia®.
Sobre todo en las primeras etapas de la escolarizacion, la experiencia directa del alumno
con los fendmenos fisico-naturales o con el entorno ecolégico no habia sido fomentada en
programas educativos de legislaciones anteriores.

Otros aspectos que no habian sido contemplados en los nuevos programas eran las
necesidades derivadas de una cultura, unas condiciones econémicas, sociales y politicas, y
unas formas de vida diferentes que necesariamente habrian de romper con la idea de una
clase-patrdn, en la que los nifios cumplen fielmente con los objetivos que se les sefiala
segiin un modelo de desarrollo®. Sobre todo, si como afirma Delval: «no se dispone de
datos suficientes que nos permitan saber a qué edades alcanzan los nifios espaiioles por
término medio cada uno de estos estadios»®.

Por todo ello, y antes de organizar el Ciclo Superior de la EGB y completar asi el
proyecto curricular para la escuela parecia necesario, de una parte, llevar a cabo una
evaluacién diagnoéstica que permitiese fijar el nivel de rendimiento alcanzado por los
alumnos al finalizar el Ciclo Medio, para conocer las bases que deberian ser tenidas en
cuenta al adoptar decisiones sobre el curriculum’. De otra, presentar una propuesta de
disefio curricular en la que sean los profesores los que, de acuerdo con un modelo previo,
elaboren su propio material instruccional adaptado al contexto en que se desarrolla la
ensefianza y al ambiente de aprendizaje de su clase.

El desarrollo de un modelo curricular basado en competencias puede ayudar a los
profesores a organizar secuencialmente los procesos instruccionales, adecuandolos al
marco educativo en que éstos se desenvuelven®. En este tipo de curriculum cuando la
programacion de los cursos y dreas se hace en base a modulos es posible, ademds, adaptar
la ensefianza al ritmo de trabajo y a las necesidades e intereses del alumno®.

Asi ha sido entendido también por quienes han disefiado el Anteproyecto para la
Reforma de la 2? etapa de EGB, presentando una propuesta curricular en la que se parte
de la idea de médulo como unidad bésica de secuenciacidn del aprendizaje necesaria para
alcanzar un objetivo referido a competencias personales. Idea que ha sido desarrollada
posteriormente en el «II Encuentro de la Reforma de EGB»'°, en el que los diferentes
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grupos de trabajo llegan a la conclusion de que el modulo es un centro de interés, que
implica un acercamiento del nifio al medio, profundizando en su conocimiento de una
manera activa y utilizando como instrumento la investigacion.

El trabajo que a continuacion presentamos, comprende la evaluacion del nivel de
rendimiento alcanzado por los alumnos al finalizar el Ciclo Medio de 1a EGB en el Area
de las Ciencias de la Naturaleza v una propuesta para el disefio instruccional del Ciclo
Superior en este mismo rea.

2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Los objetivos que nos propusimos cubrir con esta investigacion fueron:

- Elaborar una prueba diagnostica que permitiese establecer grados de dominio en los
alumnos de la 2* etapa de EGB, respecto a los Niveles Basicos de Referencia
establecidos para el Ciclo Medio en el Area de las Ciencias de la Naturaleza.

- Medir la influencia de variables contextuales en el rendimiento del alumno.

- Presentar un modelo de disefio curricular para las ciencias adaptado a las caracteris-
ticas, ritmo de trabajo y estilo de aprendizaje de los alumnos, a partir del cual los
profesores pudiesen elaborar sus propios materiales instruccionales.

- Obtener indicios o informaciones que facilitasen la toma de decisiones referente a
la estructuracién del Ciclo Superior de la EGB.

3. HIPOTESIS PLANTEADAS

Hipétesis niimero Uno: La prueba elaborada en este estudio, el «Test Diagnostico en
Ciencias Naturales», es un instrumento fiable y generalizable.

Hipétesis niimero Dos: El rendimiento de los alumnos de la 22 etapa de EGB, respecto
de los Niveles Basicos de Referencia formulados para el Ciclo Medio de la EGB en el Area
de las Ciencias de la Naturaleza, se modifica significativamente en funcién de la incidencia
de determinadas variables contextuales.

Hipotesis nimero Tres: La administracion del «Test Diagnostico en Ciencias Natura-
les» facilita la deteccién de los errores conceptuales de los alumnos.

4. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Fl «Test Diagnostico en Ciencias Naturales» ha sido elaborado en base a las percep-
ciones de 59 profesores de centros publicos de EGB en Sevilla y Huelva, elegidos mediante
muestreo estratificado con afijacién proporcional.

La identificacién de la muestra a la que se aplicd el «Test Diagnostico en Ciencias
Naturales» fue realizada en dos etapas. En primer lugar, se eligid, mediante un muestreo
aleatorio simple, 22 unidades de 6° curso de EGB pertenecientes a distintas comarcas de
la provincia de Huelva, En segundo lugar, se seleccioné una submuestra de 199 alumnos
con el objeto de delimitar los tipos de errores conceptuales cometidos por estos alumnos
al responder a los items de la prueba.

5. METODOLOGIA

Estd estructurada en dos partes bien diferenciadas. La primera parte recoge el proceso
de diseno del instrumento en dos momentos sucesivos: la elaboracién del «Cuestionario
para seleccionar las preguntas del Test Diagnostico en Ciencias Naturales», en base a un
banco de items extraidos de libros de texto homologados para el quinto curso de EGB de
Ciencias de la Naturaleza y a la ordenacion de dichos items en una tabla de especificacio-
nes, v la construccion del «Test Diagnéstico en Ciencias Naturales» a partir de los items
que los profesores estimaron respondian mas adecuadamente al nivel de exigencia estable-
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cido para el Ciclo Medio de la EGB. La version definitiva de esta prueba consta de
veintiséis items agrupados, de acuerdo con los niveles minimos establecidos en los
Programas Renovados, en los siguientes apartados: «La Nutricion», «La Reproducciény,
«Los Vegetales», «Fuentes de Energia», «Ecosistema», «Aprovechamiento de las Fuentes
de Energia» y «Técnicas de Trabajo».

La ordenacion de estos items se llevo a cabo teniendo en cuenta, ademads de los
contenidos sefialados, el grado de dificultad que segin la taxonomia de Klopfer encierra
para el alumno la realizacién de las conductas que se requieren en cada uno de ellos!!,

La segunda parte, comprende la aplicacion del «Test Diagnostico en Ciencias Natura-
les» a una muestra de alumnos de 6° de EGB de diferentes comarcas de la provincia de
Huelva.

6. ANALISIS DE LOS DATOS

La seleccidon de las preguntas que forman parte del «Test Diagnostico en Ciencias
Naturales» se ha realizado a partir del andlisis de las respuestas de los profesores al
cuestionario anteriormente mencionado, aplicando para ello el Test X? de maxima
verosimilitud y el Test de Haberman, y como medida de asociacion los coeficientes de
Cramer y de Goodman-Kruskal'2.

Para contrastar la Hipétesis Nimero Uno, hemos estimado la fiabilidad del test
empleando el método de las dos mitades o coeficiente de consistencia interna de Spear-
man-Brown. Su validez fue determinada por el método de andlisis de items. El indice de
dificultad de la prueba se fijé a partir del nimero de alumnos que contestaron correcta-
mente cada uno de los items.

Respecto a la Hip6tesis Numero Dos, aplicamos el andlisis de varianza por rangos de

Kruskal-Wallis? a las puntuaciones obtenidas por los alumnos en la prueba, considerando
las 22 unidades muestreadas y las zonas geograficas en que estan ubicadas.

ZONAS Valorde \[N(N+D) 1 _ 1 Valor de
CONTRASTADAS Zat 12 ni ' ©h Ri-Ra
HUELVA CAP. COSTA 41,296058 55,46497
COSTA -SIERRA . 108.97715 191,05518
SIERRA - A, HUELVA 120,27679 176,68848
SIERRA - HUELVA CAP. 107,78871 135,59021
COSTA - A. HUELVA 67,479370 14,36870
HUELVA CAP. - A. HUELVA 66,287563 41,09627

Tabla n° 1. Resultados del contraste establecido entre las cuatro zonas muestreadas de la
provincia de Huelva.

1! KLOPFER, L.E. (1975): Evaluacion del aprendizaje en ciencias, en BLOOM, B. y otros
Evaluacion del aprendizaje (Buenos Aires, Troquel), pp. 93-220.

12 EVERITT, B.S. (1977): The Analysis of Contingency Tables, pp. 1-11 v 46-66 (London,
Chapman and Hall).

13 SIEGEL S. (1976): Estadistica no paramétrica aplicada a las ciencias de la educacion, pp.
215-225 (México, Trillas).
TEJEDOR, F.J. (1984): Andlisis de la varianza aplicada a la investigacion en pedagogia y
psicologia, pp. 302 y ss. (Madrid, Anaya).
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A partir de los datos recogidos en la Tabla nimero | puede inferirse que existen
diferencias estadisticamente significativas entre las siguientes comarcas de la provincia de
Huelva:

1. Huelva capital y La Costa.
2. La Sierra y La Costa.

3. La Sierray el Area de H.
4. La Sierra y Huelva cap.

En estos casos, ¢l valor obtenido al aplicar la férmula 73 = N (N+1) ( Ao 1 )

12 n, n

de aproximacién, para cualquiera de los pares de zonas consideradas es superior ahla
diferencia de rangos medios R, - R, para dichas zonas.

En dltimo término, y con objeto de identificar los errores cometidos por los alumnos
al contestar las preguntas del «Test Diagnostico en Ciencias Naturales», establecimos un
analisis de la frecuencia con que una submuestra de estos alumnos contesta de forma
incorrecta los items del test.

En la Tabla nimero 2 se recogen los porcentajes de respuestas incorrectas en los
diferentes temas de trabajo, dentro del Area de las Ciencias de la Naturaleza, dadas al test
diagnéstico por una submuestra de 199 alumnos de la provincia de Huelva.

ITEMS PORCENTAJE
Bl | e IR DE CONDUCTAS MAS DEFICITARIAS
TDCN ERROR COMETIDO
1234 . Conocimiento de la terminologia, de
5,6, *% 11,2, «La nutricién» 75,54 tendencias y secuencias y de clasifica-
X ciones y categorias.
i Conocimiento de los hechos de la
7,8,9,10, | 1.3. «La reproduccion» 41,70 ciencia y de tendencias y secuen-
cias.
Formulacién de generalizaciones
1,12 2.2. «Los vegetales» " 50,50 y conocimiento de los hechos es-
pecificos.
13.14.15 2.3. «Otros elementos y Adquisicion de destrezas en la
1 6‘ Vo factores del medio: 61,05 utilizacién de equipos de labora-
Fuentes de energia torio. .
. Conciencia de las relaciones entre
17,18.19 3.1 «Estpdto de b 39,36 la ciencia, la economia y la tecno-
ecosisteman» Toat
gia.
; Conciencia de las relaciones entre
20,21 Wk ;2%2;%’3?;2%1’3 55,77 la ciencia... y Aplicacion de
conocimientos.
922324 Seleccién de instrumentos apropia-
5526 4. «Técnicas de trabajo» 67,73 dos y de pruebas para comprobar la
26 hipétesis.

Tabla N° 2. Resultados del andlisis de frecuencias en relacién con el porcentaje de error
cometido y con las conductas mis deficitarias halladas en las respuestas de los alumnos al
«Test Diagnéstico en Ciencias Naturales» (TDCN).
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Como puede observarse en esta tabla, el porcentaje mas elevado de respuestas
incorrectas corresponde al tema de trabajo 1.2. «La Nutricion» con un 75,54% de errores
cometidos por los 199 alumnos a los que se les ha pasado el test. La pregunta | que no ha
sido contestada por ningtin alumno, registra el indice de error mas elevado (88,94%). En
este tema de trabajo, las conductas mds deficitarias detectadas en las respuestas de los
alumnos hacen referencia a las subcategorias: A.2. «Conocimiento de la terminologia
cientifica», A.5. «Conocimiento de las tendencias y secuencias» y A.6. «Conocimiento de
clasificaciones, categorias y criterios», recogidas en la Taxonomia de Klopfer.  *~

El bloque temdtico 4. «Técnicas de Trabajo» registra también un elevado porcentaje
de respuestas incorrectas (67,73%) siendo la pregunta 25 la que presenta un indice de error
mas elevado (67,83%). Las conductas deficitarias en este caso segin la taxonomia de
Klopfer son: B.4. «Seleccion de instrumentos apropiados» y C.3. «Seleccién de pruebas
adecuadas para una hipotesis». s

Por ultimo, cabe destacar también el porcentaje de error alcanzando en el tema de
trabajo 2.3. «Otros elementos y factores del medio: Fuentes de energia» con un 61,05% de
respuestas incorrectas, donde la pregunta 15 presenta el indice de error mds elevado
(61,80%), que indica que el alumno desconoce el funcionamiento de un circuito eléctrico.

La Tabla nimero 3 presenta los porcentajes de errores cometidos por los alumnos en
el «Test Diagnoéstico en Ciencias Naturales» para Huelva capital, La Costa, La Sierra y el
Area de Huelva. En esta tabla, se puede constatar que el nivel mas elevado de respuestas
incorrectas estd situado, de nuevo, en el tema de trabajo 1.2. «La Nutricién», aunque con
porcentajes diferentes en cada una de las comarcas; asi, mientras los alumnos de la Sierra
hacen descender el indice de error hasta un 66,67% (frente al 75,54% del total), los de la
Costa elevan este indice hasta el 82,91%

IT: 1\:IS TEMLE ERARG ik LA COSTA LA SIERRA E ng

TD‘*CN CIENCIAS NATURALES CAPITAL HUELVA
1,2,34,5 1.2. «La nutricién» 73.12 8291 66,67 68,51
7.8,9,10 1.3. «La reproduccion» 37,5 47,46 77,50 51,38
11,12 2.2. «Los vegetales» 39,79 50,63 62,50 58,34
13,14,15.16 23 OrcEcleibiney gﬁﬁg"fm 64,54 53,79 50,00 58,34
17.18,19 3.1. «Estudio de un ecosistema» 35,03 47,67 41,67 61,12
20,21 32 g’mg%l;a;?;; de las 55,10 58,86 37,50 69,45
22,23,24,25.26 4. «Técnicas de trabajo» 44,08 70,88 75,00 64,45

Tabla n° 3. Porcentaje de error cometido por los alumnos de las diferentes comarcas
muestradas de la provincia de Huelva en el «Tests Diagnéstico en Ciencias Naturales».

7. IMPLICACIONES INSTRUCCIONALES

Las implicaciones instruccionales de nuestra investigacién hacen referencia al desa-
rrollo de una propuesta de disefio para el Area de las Ciencias de la Naturaleza. Esta
propuesta forma parte de la estructura mas amplia de un curriculum basado en competen-
cias, que constituye una alternativa para la planificacion del Ciclo Superior de la E.G.B.
Asi, siguiendo los pasos sefialados por Leonard y Utz!* para el desarrollo de un curriculum

Y LEONARD, L. D.y UTZ R.T. (1979): o.c., pp. 256-257.
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basado en competencias, hemos elaborado un diseiio instruccional a partir de modulos
didacticos. Nuestra idea es presentar al profesor un modelo de organizacién modular de |a
ensefanza para planificar la instruccién de acuerdo con la realidad de su clase.

El tema seleccionado, «La Nutricién», aparece recogido en los Niveles Basicos de
Referencia establecidos para el Area de las Ciencias de la Naturaleza (Ciclo Medio), y es el
tema de trabajo en que los alumnos presentan un mayor porcentaje de error (superior al
75%) al contestar a las preguntas formuladas en el «Test Dijagnéstico en Ciencias Natura-
les». El andlisis de «La Nutricidén», en sus conceptos fundamentales, se ha llevado a cabo
siguiendo una estructura taxonomica que muestra relaciones de supraordenacion, coordi-
nacion y subordinacion entre cuatro topicos: la digestion, la circulacion, la respiracién y
la excrecion. Asi, y de acuerdo con los presupuestos de la Teoria de la Elaboracion'®, hemos
establecido una jerarquia de contenidos en funcion de su cardcter mas o menos fundamen-
talmente para determinar el contenido de los siguientes niveles. Comenzamos por los
conceptos o procedimientos (constructos) establecidos a un nivel mas bajo de complejidad
y profundidad y con la maxima generalizacion e inclusién, tal y como recomiendan
Ausubel y Novak'é. El resultado de este «andlisis» nos muestra una relacion jerarquica
entre los procesos incluidos en la funcién de «Nutriciém», el concepto m4s supraordinado
de esta estructura taxonomica; subordinado a €I, aparecen los procesos de digestion y
respiracion coordinados entre si y, a su vez, supraordinados al proceso de circulacién que
incluye un nivel mds complejo v subordinado: la excrecion.

De todos estos conceptos, la «Circulacidon» es el que alcanza en el «Test Diagndstico
en Ciencias Naturales» un mayor indice de error (100%) ya que la pregunta | de este
instrumento no es contestada por ningin alumno.

Este topico es el que desarrollamos a través de un modulo instruccional; el resto de los
componentes tematicos de «La Nutricion», los puede organizar el profesor siguiendo el
modelo presentado para este topico en la Figura 1.

El médulo «La circulacién sanguinea», comienza en [ , y el alumno entra, de
inmediato, en el paso que puede considerarse como una introduccién al madulo
propiamente dicho. En esta introduccion se le informa sobre la secuencia que configura al
modulo, cudl va ser su trabajo o qué relacién mantiene este modulo con los anteriores. El
alumno puede solicitar, ademds, la ayuda del profesor para que le aclare los aspectos
que no le resulten comprensibles. En el paso @ el alumno puede elegir entre varias
alternativas instruccionales [ cuya finalidad es motivarlo en el aprendizaje de unos
contenidos ante los que ha demostrado un rendimiento insatisfactorio. Nuestra idea,
cercana a los presupuestos de la Teoria de la Atribucion'’, es hacer ver a estos alumnos que
a través de esta forma de ensenianza (en que pueden trabajar de una forma individualizada
y sin la presion continuada de los logros obtenidos por sus comparfieros) es posible que
logren un nivel de dominio suficiente de este tema.

Fl establecimiento de estrategias instruccionales alternativas es una de las caracteristi-
cas de la ensefianza modular'®, En nuestro caso, el alumno va a poder seleccionar entre ver

1* REIGELUTH, CH. M., MERRILL, M.D. y BUNDERSON V. (1978): The Structure of
Subject Matter Content and its Instructional Design Implications, Instructional Science, 7, pp. 107-
126.

REIGELUTH, CH. M. y otros (1980) The Elaboration of Instruction: Model for Sequencing and
Synthesizing Instruction, Instructional Science, 9, pp. 208-209.

NOVAK, J.D. (1982): o.c., pp. 135-142,

AUSUBEL, D.P. y ROBINSON, F.G. (1969); School of Learning: An Introduction to Educational
Psychology. (New York, Rinehart and Wiston).

17 SCHIEFELE, H. (1980): Motivacion del aprendizaje y aprendizaje de motivos, pp. 358-369
(Madrid, Oriens).

IBHOUSTON, R.W. (1971): Developing Instrucional Modules, (Houston, Texas, College of
Education).
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material aundiovisual sobre la necesidad de los «sistemas de transporte», realizar una
lectura introductoria sobre este tema o llevar a qabo una dramatizacion («role playing»)
en un pequeio grupo, que muestre la importancia de los «sistemas de transporte».

La lectura establecida en el paso (3] pone en contacto alumno con los objetivos del
modulo, que han sido establecidos de forma que estos estudiantes, que han fracasado en
el «Test Diagnético en Ciencias Naturales», puedan saber operativamente qué es lo que se
pretende conseguir con €l desarrollo de esta unidad y cudles son los comportamientos que
se esperan de ellos cuando el médulo finalice. Al desarrollar estos objetivos, hemos partido
de uno de los principios fundamentales del aprendizaje por dominio («mastery learningy),
el principio de que cualquier estudiante, en un programa dado, puede dominar perfecta-
mente cualquier tarea con tal que se le proporcionen una instruccion 6ptima y un tiempo
suficiente!®. En el caso de que no comprenda alguno de estos objetivos puede solicitar la
ayuda del profesor . ¢

La autoevaluaciéon ¢ (pre-test) permite al alumno, por si mismo, conocer su nivel
de instruccion, al tiempo que lo familiariza con algunos de los procedimientos de
evaluacion individualizada®. De acuerdo con el grado de dominio alcanzado en este tema,
¢l alumno elige una de las tres alternativas instruccionales siguientes & :

a) Nivel Basico que comienza con la realizacion de un experimento para determinar los
elementos que componen la sangre, donde debe investigar determinados aspectos
de un problema dado, establecer las relaciones causa-efecto entre los datos
encontrados, y sacar las conclusiones pertinentes en base a las relaciones observadas

2l o bien

b) Nivel Avanzado, que también supone la realizacion de un experimento sobre el mismo
tema (siguiendo el mismo procedimiento), pero con una complejidad superior, y.

¢) Nivel Rapido, el alumno solo completa parte de las actividades del modulo (las
consideradas fundamentales).

Durante la realizacion del experimento, la ayuda del profesor puede ser solicita-
da por el alumno para presentarle aspectos relacionados con el desarrollo del mismo y
sugerir posibles vias de solucion a los problemas planteados. El establecimiento de dos o
mas niveles instruccionales, sobre un tiempo previamente asignado que toma en conside-
racion el ritmo de aprendizaje de los mads lentos, permite que los alumnos mas rapidos
puedan completar su instruccion accediendo a las actividades mas complejas?2.

19 GOLDSCHMID, B, y GOLDSCHMID, M.L. (1973): Modular Instruction in Higher Educa-

tion: A Review, Higher Education 2, pp. 15-32,

LEONARD L.D.yUTZ, R.T. (1979), o.c.

VILLAR ANGULO, L.M. (1980a): Enfoque modular de la ensefianza 1. El autoperfeccionamiento
del profesorado, (Madrid, Cincel-Kapelusz).

VILLAR ANGULO L.M. (1980b): Enfoque modular de la ensefianza 2. Aprender a ensefar,
{Madrid Cincel-Kapelusz).

20 BLOCK, J.H. (ed.) (1971): Mastery Learning. Theory and Practice, (New York, Rinehart
and Wiston).

BLOOM, B.S. (1976): Human Characteristic and School Learning (New York, McGraw Hill Book
Company).

21 | OPEZ RUPEREZ, F. y otros (1984): Proyecto de Ensefianza Individualizada de Ciencias
Experimentales (P.E.I.C.E.). Analisis de una experiencia, Enserianza de las Ciencias, 11:1 marzo pp.
3-14.

22 CARROLL, J.B. (1963): A Model of School Learning, Teachers College Record, 64, pp. 723-
733.

POSTLETHWAIT, S.N. (1976) Audio-Tutorial Approach, (minneapolis, Burgess Publishing Co..).
POSTLETHWAIT, S.N. (1976): Audio-Tutorial Modules for College Biology, (New York, Wm. B.
Saunders).
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El paso <> supone un control del tiempo invertido por el alumno en la realizacign
del experimento. Si agota el tiempo previamente asignado para esta actividad. tanto en e]
Nivel Basico como en el Nivel Avanzado, puede acudir a un Centro de Recursos .
donde encontrard ayuda tanto a nivel de recursos humanos (el profesor, sobre todo),
recursos didacticos (métodos y procedimientos que pueden facilitarle un mejor tratamien-
to de los problemas planteados) y recursos materiales o instrumentales (libros, audiovisua-
les, material programado, etc.), todo ello organizado en el propio aula-laboratorio de
Ciencias Naturales?®. Este Centro de Recursos permite al alumno revisar aspectos relacio-
nados con el experimento (manejo de instrumentos, planteamiento del problema, secuen-
cia deductiva, etc). Los alumnos que no agotan este tiempo reciben un refuerzo del
profesor que les dard dnimos para continuar en el médulo y les sefialard los ventajas de
concluir el médulo de forma satisfactoria. Posteriormente, pasaran a desarrollar un bloque
de actividades complementarias :

Para controlar los logros alcanzados por el alumno al realizar el experimento, se han
establecido en el mddulo una serie de cuestiones especificas € . Estas cuestiones,
elaboradas en estrecha relacion con los objetivos del modulo, tienen por objeto valorar la
actividad escolar cotidiana en lo que hace referencia a las ejecuciones individualizadas del
alumno y a la calidad de sus participaciones en las actividades coloquiales®*. La superacion
de estas actividades permite a los alumnos de los niveles Basico y Avanzado continuar el
madulo; por el contrario, los alumnos que no logran superar estas actividades, se dirigen
al Centro de Recursos (en el caso del Nivel Basico) o a completar las cuestiones
sefialadas para el Nivel Bésico (en el caso de los alumnos del Nivel Avanzado), y si
tampoco logran superarlas, pasan al Centro de Recursos .

Es quizds, el momento de establecer un «intervalo didédctico» que permita a los
alumnos, mediante una puesta en comiin realizar un intercambio de las experiencias
recogidas hasta ahora en el desarrollo del médulo, y del que pueden surgir un cimulo de
sugerencias bastante enriquecedoras®.

Después de este intercambio de ideas y experiencias, cada uno de los alumnos elige,
de nuevo, una alternativa instruccional acorde con los resultados obtenidos al completar
las cuestiones anteriormente citadas ® . SeginTaba (1984), los diferentes individuos
necesitan también diferentes tipos de actividades de aprendizaje, que tienen que alcanzar
un equilibrio entre los diversos medios para aprender: la lectura, el analisis, la investiga-
cién, la observacion, la redaccién, la manipulacion, la experimentacién y la construccion.
«Proporcionar una variedad de experiencias de aprendizaje racionalmente equilibradas no
s6lo aumenta la capacidad y la motivacién para aprender, sino que representa, ademas,
una manera de tratar el problema de las diferencias individuales y la heterogeneidad»*.
En este sentido, hemos entendido las actividades planificadas en el paso ; asi, el
alumno puede elegir entre ver material audiovisual que presenta el «esquema» de un
sistema de circulacion sanguinea, realizar diversas observaciones sobre el corazén y los
vasos sanguineos, participar en una demostracion, con un pequefo grupo, en que se lleva
a cabo una diseccion de estos drganos o bien leer un texto relacionado con el sistema de
circulacidn sanguinea.

Una nueva puesta en comin va a permitir a los alumnos completar el dngulo
desde el que han estudiado el tema. A este paso, le sigue una lectura obligatoria sobre las

23 VIDORRETA GARCIA, C. (1982); Como organizar un centro de rzcursos, (Madrid, Ana-
va).

24 GONZALEZ SOTO, A.P.(1983): Interdisciplinariedad y Sistemas Modulares de Enserian-
za-Aprendizaje: Aportaciones metodoldgicas, Comunicacion presentada en el I Congreso de Tecno-
logia Educativa, Madrid 7-9 abril.

33 LOPEZ RUPEREZ, F. y otros (1984): o.c.
26 TABA H. (1974) o.c., p. 404,
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normas de higiene del aparato circulatorio (referidas ante todo a problemas como los
de las hemorragias, insolaciones, trastornos digestivos, etc.), que puede provocar en el
alumno una actitud favorable hacia estos problemas. Estimamos que los pensamientos
que puede suscitar esta lectura contribuirdn (a modo de agentes activadores) a fomentar
emociones relacionadas con estos problemas tal y como mantienen autores como Miller
o Grose?'.

Las actividades expositivas y socializadas de gran grupo consisten en aclaracio-
nes, apoyo al material instruccional, experiencias de cdtedra, actividades coloquiales,
etc.28. En nuestro caso, este es el tiltimo contacto que mantienen lo alumnos a nivel de gran
grupo antes de contestar al post-test, y es aprovechado para que el profesor [£] aclare los
aspectos fundamentales recogidos en el médulo y las experiencias llevadas a cabo por és-
tos.

Elpaso © supone la realizacion, por parte del alumno, de actividades manipulati-
vas de varios tipos entre las que elige la que mejor se adaptd a su capacidad e intereses. El
alumno puede dibujar el sistema circulatorio hacer un mural relacionado con las
normas de higiene del sistema circulatorio o modelar en plastilina, arcilla, etc., un
corazon en el que se diferencian sus partes fundamentales . Con el desarrollo de este
tipo de actividades por el alumno, hemos pretendido establecer una relacion interdiscipli-
naria entre las areas de Naturaleza y Plastica de forma que el alumno no sélo aprenda
aspectos propios del tema de la circulacién sanguinea sino que ademds lleve a cabo un
aprendizaje de actividades manipulativas, plasticas, etc?.

Concluidas estas actividades, el alumno pasa a contestar una prueba (post-test) <€
para determinar qué tipo de modificaciones se han producido -respecto de los resultados
obtenidos en el pre-test- en sus experiencias de aprendizaje relacionadas con el tema de la
«Nutricién», como consecuencia del médulo desarrollado. Si el alumno contesta satisfac-
toriamente a las preguntas recogidas en esta prueba, pasa a realizar actividades comple-
mentarias para enriquecer sus experiencias sobre este tema. En caso de que no conteste
correctamente a las preguntas, retrocede al paso © y elige una alternativa diferente
a la anterior. Una vez completado el paso , acude al centro de recursos .

El paso @ , indica la salida del alumno una vez concluido el médulo completo. La
conexion con los otros modulos del tema «La Nutricién» se realiza siguiendo las
relaciones de supraordenacion, coordinacion y subordinacion encontradas al estructurar
este tema, es decir, el alumno pasa al modulo s : «La excreciony.

Logicamente, los alumnos del Nivel Rapido no han tenido necesidad de cubrir todos

estos pasos, y han finalizado el modulo en las actividades del paso , después de
completar solo los elementos esenciales de este modulo.

7 Citados por BANDURA A. (1982): Teoria del aprendizaje social, p. 223, (Madrid, Espasa-
Calpe).
28 1,OPEZ RUPEREZ, F. y otros (1984); o.c.

2% UNESCO (1975): Nuevas tendencias en la integracion de la ensefianza de las ciencias,
(Barcelona, Teide/Unesco).
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Figura n°® 1. Diagrama de flujo del médulo «La Circulacién Sanguinea».
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Anexo I
TEST DIAGNOSTICO EN CIENCIAS NATURALES
por

Eduardo Garcia Jiménez

* * *
LA NUTRICION
1. Aqui tienes una lista de palabras. Sefiala con una cruz las que sean nombres de vasos
sanguineos:
auricula cava pulmonar
plasma capilares sistole
arteria aorta hematies
ventriculo coronaria vena

2. Cémo se limpia una herida.

Haz un resumen explicando como toman el alimento las plantas.

. (Cémo se clasifican los mamiferos teniendo en cuenta sus formas de alimentacion?.
. (Por qué es mejor respirar por la nariz que por la boca?

;Como crees ti que podria disminuirse la contaminacion del aire?

B W

* * *

LA REPRODUCCION

7. ;Qué es la reproduccién?

8. Coloca en orden légico estas palabras: fecundacion, parto, embarazo, nifiez, adoles-
cencia, vejez, edad adulta.

9. A continuacidn se presentan diversas situaciones, pero sélo en una de ellas se produce
la fecundacion jEn cudl? (Subraya la respuestas correcta).

a) El esperma no es introducido en la vagina.
b) El esperma es introducido en la vagina.
¢) Un espermatozoide penetra en el 6vulo.
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10. Estos 6rganos sexuales son: (Subraya la respuesta correcta).

a) de un hombre
b) de una mujer
¢) de ninguno de los dos.

LOS VEGETALES

11. Tacha lo que no sea correcto en esta frase: Las plantas nacen, andan, crecen, sienten,
mueren, emiten sonidos.

12. ;Por qué no se debe dormir en un lugar cerrado donde haya plantas?

* * *
FUENTES DE ENERGIA
13. Relaciona estas dos series de palabras uniéndolas con flechas:
Sol Nuclear
Agua Hidraiilica
Viento Solar
Atomo Edlica

14, ;Por qué no podra haber vida en la Tierra sin la luz del Sol?
15. Para que haya corriente en un circuito eléctrico el interruptor debe estar: (Subraya la
respuesta correcta)

a) abierto

b) cerrado

c¢) desconectado
d) en paralelo

16. El descubrimiento de la brujula fue muy importante para el desarrollo de la navega-
cion ;jPor qué crees que se inventd? (Subraya la respuesta correcta)

a) Por el deseo de enriquecimiento de los comerciantes en tierras desconocidas hasta
entonces

b) Gracias al descubrimiento del polo Norte y el polo Sur

¢) Por el interés del hombre de conocer y explicar los fendmenos de la naturaleza

* * *

ECOSISTEMA

17. Algunas lagunas estdn siendo secadas para construir urbanizaciones, ;Como crees que
este hecho puede cambiar la vida de los pdjaros de esa zona?

18. Escribe una carta a los que incendian los bosques tratando de convencerles para que
no actuén asi.

19. ;En qué ha influido el descubrimiento de la penicilina en la vida de los hombres?

* * *
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20.
21

22

24,
25.
26.

APROVECHAMIENTO DE LAS FUENTES DE ENERGIA

¢En qué han beneficiado las maquinas al hombre?
¢En qué crees que han perjudicado la vida del hombre las maquinas?

* * *

TECNICAS DE TRABAJO

Haz un dibujo de una planta o de un animal cualquiera. Senala y escribe el nombre
de sus partes mds importantes.

¢Qué instrumentos utilizarias para efectuar estas medidas?

INSTRUMENTO
- Longitud de un boligrafo

- Peso de un filete de carne
- Temperatura de la clase

Dibuja el instrumento apropiado para medir la temperatura.
;Cémo construirias un electroimdn?

Haz una grafica con los nombres de estos nifios y sus respectivas alturas. Juan mide
1,20 m. Pedro 1,15 m. Dolores 1,45 m. Antonio 1,55 m. En el ¢je horizontal coloca
sus nombres y en el eje vertical sus ‘alturas uniendo cada nombre con su altura respecti-
va.
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