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RESUMEN

En este proyecto de investigacion diddctica se analiza una propuesta de integracion de disciplinas
mediante un eje melodoldgico-conceptual referido al método cientifico a través de la educacicon am-
biental. Se presentan los fundamentos tedricos (epistemoldgicos, diddcticos, curriculares y Dpsicologicos),
el diserio de la experiencia, su prueba a lo largo de cinco afiocs, su evaluacion y las conclusiones obteni-

das.

1. Antecedentes y caracteristicas del
proyecto

A fines de la década del 70 v como
consecuencia de sugerencias de la UNES-
CO (Haggis y Adey, 1979) se inicid en va-
1i0s paises un movimiento tendiente a in-
tegrar disciplinas cientificas en el sistema
educativo formal.

En Argentina comenzaron diferentes
proyectos en esta linea, los cuales lamen-
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tablemente carecieron de continuidad.

En la Provincia de Cérdoba en 1979 se
creé un Bachillerato (Escuela Francisco
Pablo de Mauro) cuyo propésito era el tra-
bajo en dreas de conocimiento, incluyendo
innovaciones curriculares como la intro-
duccién de contenidos de fisica y de qui-
mica desde el Primer Afo. Las materias del
drea de Ciencias consistian en matemati-
cas, biologia y elementos de fisica y qui-
mica.
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El Proyecto motivo de este trabajo se
inicid en dicha escuela en 1981 como un
curso que combinaba las dos Gltimas asig-
naturas. Este fue desarrollado, implemen-
tade v evaluado en la citada escuela entre
1981 y 1985 con alumnos de entre 12 y 14
afos.

Durante el periodo de prueba, la pro-
puesta de combinacion fue reemplazada,
paulatinamente, por un Proyecto de inte-
gracion de disciplinas (Aranega y otros,
1985) tomando como eje el método cienti-
fico a traves de la educacion ambiental
(Thier , 1979).

El Proyecto finalizd en 1986. La tdltima
fase del mismo consistié en la elaboracion
y publicacion de un Texto para el alumno
y una Guia para el docente (De Longhi y
Aranega, 1990) producto del reajuste anual
de los materiales del Curso, v que estd
destinado al Ciclo Superior del Nivel
Primario o al Ciclo Superior del Nivel
Medio de Ensefianza.

2. Fundamentos del proyecto

2.1. Epistemoldgicos.

Toda ciencia es, por si, un producto:
conjunto coherente y sistemdtico de cono-
cimientos en permanente cambio, los que
- por un lado- se desarrollan diversificin-
dose y -por otro- se interrelacionan y uni-
fican .

El desarrolio de los productos del co-
nocimiento cientifico ha conducido -a lo
largo de Ia historia- a la progresiva dife-
renciacion de las ciencias (la fisica, la qui-
mica y la biologia, por ejemplo, entre las
llamadas ciencias naturales), y al posterior
surgimiento de ramas de especializacion
dentro de las mismas (6ptica, mecdnica,
electricidad; quimica orginica, inorgdnica;
botanica y zoologia, etc.). Pero y simultd-
neamente, aparecieron nuevas disciplinas,
producto de intersecciones entre ellas (asi

nacieron la fisicoquimica, la quimica biolo-
gica, la biofisica, etc.). Ademds surgieron
dreas que -por su complejidad- son de por
si interdisciplinarias, no pudiendo por lo
tanto considerarse propiedad de ninguna
ciencia o conjunto de ciencias particulares.
Tal es el caso de las ciencias ambientales y
la biogenética.

Ademds de producto, toda ciencia es
un proceso permanente de investigacion
de problemas. Este proceso o métedo in-
cluye un conjunto de procedimientos y
técnicas, algunos de los cuales son especi-
ficos de una ciencia o de varias . No obs-
tante esta especificidad y el hecho de que
el significado de método no tenga una
acepcion univoca (Feyerabend, 1979),
existe un proceder comin [lamado méto-
do general de la ciencia (Bunge, 1980), el
cual se relaciona con la forma en que se
abordan y tratan de modo cientifico pro-
blemas relativos a cualquier 4rea de cono-
cimiento (Gil Pérez y otros, 1988).

El ambiente es un objeto interdiscipli-
nar y factico v su estudio puede abordarse
desde distintas dreas cientificas : naturales
o sociales (Rais, 1982). En nuestro ¢aso se
hizo a través de la biologia, la fisica y la
quimica, aunque se introdujeron -cuando
fue necesario- conceptos de geografia, his-
toria, estadistica. Para estudiar e investigar
sus problemas se emplearon procedimien-
tos y técnicas de distintas disciplinas, que
poseen un denominador comin acorde a
lo sefialado anteriormente: se ajustan al
método general de la ciencia.

2.2.- Diddcticos.

Entendemos la diddctica como una
disciplina prdctica (Gimeno, 1988) que
conjuga tres dimensiones: fedrica o des-
criptiva, normativa o prescriptiva e investi-
gativa y que tiene como proposito estu-
diar y ordenar los procesos de ensefanza
y de aprendizaje de un determinado objeto
de conocimiento (sea éste ideal, como en
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el caso de la matemdtica o la logica; facti-
co, como en el caso de las ciencias natura-
les o sociales; o tecnolégico, como en las
ingenierfas).

Como disciplina tedrica o descriptiva
interpreta la realidad educativa como un
sistema abierto constituido por diferentes
componentes interrelacionados y que se
encuentra en interaccién dialéctica con
otros sistemas sociales, historicamente
contextuados (Gimeno, 1988).

Como normativa o prescriptiva, orienta
y regula el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje hacia determinados objetivos.

Como investigativa, permite detectar,
estudiar y resolver los problemas especifi-
cos de disefio y ejecucion del proceso, co-
mo asi también evaluar los fundamentos y
las decisiones adoptadas en la planifica-
cién y desarrollo del proyecto didactico
(Gimeno Sacristan, 1980).

El proceso conjunto de ensefianza y
aprendizaje es bifacético y tnico. En él,
cada tarea escolar (Gimeno Sacristin,
1988) se aborda como un problema a ser
.estudiado, investigado y resuelto en forma
conjunta por el docente y los alumnos,
mediante el empleo de conocimientos y
procesos tanto cognitivos como afectivos y
sociales.

De ahi entonces que la Guia para el
docente pretendié solo proveerle elemen-
tos que favorecieran el disefio, el andlisis y
la evaluacion de su propio proyecio diddic-
tico como proyecto investigative (De
Longhi v Aranega, 1990) contextuado en
su realidad y compartido con su grupo
clase.

2.3.- Curriculares

Desde el punto de vista curricular el
Proyecto se inicid como una combinacion
de disciplinas y finaliz6 como una integra-
cion curricular,

Cabe sefialar que, para nosotros, la
combinacion curricular consiste en esta-

blecer algunos ejes o nicleos unificadores
-generalmente conceptos o grupos con-
ceptuales- que requieren para su estudio
del enfoque de distintas disciplinas con
objetivos o metodologias semejantes. La
integracion implica una relacién mucho
més profunda entre asignaturas. El objeto
motivo de estudio constituye el eje organi-
zador del curriculo en el cual las diferen-
tes disciplinas se desdibujan y forman par-
te de un drea de investigacion planteada
en funcién situaciones problematicas, ge-
neralmente de la vida diaria y cuya solu-
cion requiere de un trabajo colectivo.

Los nicleos unificadores seleccionados
al comienzo del Proyecto fueron: el ecosis-
tema, la materia, las transformaciones fisi-
cas y los biomas. El eje integrador con que
finalizd dicho Proyecto fue el estudio del
ambiente.

Otra innovacion que vale la pena ex-
plicitar consiste en la introduccién de la
historia de la ciencia en el tratamiento de
algunos conceptos como el del dtomo.

Los fundamentos de estas dos decisio-
nes curriculares se presentan a continua-
cion:

- La comprensién de relaciones entre
ciencias es un aspecto importante para su
aprendizaje en cuanto incentiva a los
alumnos, favorece el desarrollo de actitu-
des positivas y genera cambios conceptua-
les (Barandariin Piedra, 1986). Ademis y
en el decir de Blum (1975) “ La ensefianza
de la Ciencia integrada puede ayudar a
educar a los estudiantes para ver un cam-
po de estudio, no solamente desde dentro,
sino también desde el punto de vista de
los vinculos entre distintas disciplinas “.

- La Ciencia es un actividad que genera
la comunidad para resolver sus propios
problemas.

- La introduccién de la historia de la
ciencia, considerada hoy esencial por di-
versos autores (Giordan, 1985; Izquierdo,
1988; Hodson, 1985; Lopez Rupérez,
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1990; Piaget y Garcia, 1981; Saltier y
Viennot, 1985), no debe presentarse, como
sefiala Gagliardi (1986), “...como una serie
de descubrimientos simbélicos y sucesivos
realizados por sabios geniales, en la cual
cada uno de ellos ha aportado sucesiva-
mente una piedra al edificio prestigioso
del conocimiento actual. Es necesario ha-
cer comprender a los alumnos las dificul-
tades, los obsticulos de todo tipo, que fue
necesario franquear , sin olvidarse, natu-
ralmente, de los contextos que dieron un
sentido a esa evolucién.”.

2.4. Psicologicos

El inicio del estudiante en la metodolo-
gia de la investigacion cientifica se hizo
sobre la base de las siguientes premisas:

- El alumno solo puede comprender la
ciencia (no como producto, sino como
proceso) cuando construye conocimientos
empleando los métodos, procedimientos y
técnicas que emplea el cientifico (Comin
del Rio, 1984; Canial y Porldn, 1987).

- El empleo de la metodologfa cientifi-
ca como forma de aprendizaje favorece la
construccién de conceptos por parte del
alumno (Gil Pérez y otros, 1988) y el de-
sarrollo del pensamiento (Aranega,1986) ,
ya que “. las personas usan ciertas estrate-
gias de investigacién natural a través de
actividades epistemologicas y de bisque-
da de conocimientos (Berlyne,1965) que
no son exclusivas de los cientificos, aun-
que ellos las utilicen profesionalmente
(sistemdticamente, podriamos decir) do-
tindolas de mayor elaboracién y rigor”
(Porlan, 1989)

- Los procesos de pensamiento no son
facultades abstractas, sino que se relacio-
nan con y dependen de una clase especifi-
ca de conocimientos (Driver, 1986;
Moreno Marimén, 1986; Resnick, 1983).

- Acorde con los estudios de la Escuela
Piagetiana de Ginebra, entre los 12 y 13
afios el alumno se encuentra en un perio-

do de transicién entre la etapa de las ope-
raciones concretas y las operaciones for-
males. Estas Gltimas implican la capacidad
de reflexionar sobre la realidad y sobre las
acciones (a través de proposiciones acerca
de las mismas); sobrepasar esa realidad e
insertarse en lo posible; combinar todos
los factores intervinientes en una situacién
de todas las formas factibles, formular hi-
potesis y comprender su grado de plausi-
bilidad; construir conceptos que sobrepa-
san lo observable, v explicaciones; ademas
elaborar teorias posibles acerca de la
realidad (Piaget, 1947).

- Tomando como base la afirmacién de
Vigotsky (1973) “ El aprendizaje engendra
un 4drea de desarrollo potencial, estimula y
activa procesos internos en el marco de
las interrelaciones que se convierten en
adquisiciones internas “, consideramos
que esta drea de desarrollo potencial se ve
favorecida cuando, a través de la ensefan-
za, se introduce al alumno en la metodolo-
gia de la investigacién. A nuestto juicio , a
través de la enserianza, es posible estimu-
lar el desarrollo de las operaciones menta-
les de los alumnos y acortar los perfodos
de transicidn.

3. Desarrollo del proyecto

3.1. Seleccion y organizacion de los
contenidos del Curso.

Los contenidos se seleccionaron y or-
ganizaron tomando como base un eje con-
ceptual: Fl ambiente, su estructura y su di-
ndmica y un eje metodoldgico: La investi-
gacion en ciencias ficticas.

El eje conceptual incluyd tres subejes:

1- Vision sincrética del ambiente.

2- Visién analitica.

3- Visién inlegrada y dindmica del
ambiente.

El eje metodoldgico también incluyé
tres subejes:
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1- Vision sincrética del proceso de in-
vestigacion.

2- Vision analitica de dicho proceso.

3- Vision sintética del mismo.

Los conceptos involucrados en los tres
primeros subejes incluian los contenidos
minimos de dos asignaturas : Biologia y
Elementos de fisica y de quimica del
Primer Afio de la Escuela Experimental,
los que debian desarrollarse en un ciclo
lectivo de 6 horas semanales de clase (de
45 minutos cada una). Una de las autoras
estaba a cargo de ambas asignaturas, ra-
zOn por Ia cual se pudieron combinar los
contenidos de las dos disciplinas en un so-
lo Curso.

Los aspectos metodolégicos no estaban
considerados en los programas, pero nada
impedia que se los incluyera.

Los subejes conceptuales y metodoldgi-
cos se interrelacionaron entre si a lo largo
de todo el Curso.

La interrelacion de los ejes conceptual
y metodoldgico se basé en los siguientes
criterios 16gicos, psicolégicos, sociocultu-
rales, didacticos vy curriculares (Aranega y
De Longhi, 1987):

- Como lo han demostrado las teorias
cognitivas v el constructivismo, los con-
ceptos se construyen a través de los pro-
cesos de pensamiento v el establecimiento
de interrelaciones facilita la construccién
de significados.

- La btsqueda de solucién a problemi-
ticas concretas de la realidad de los alum-
nos hace mids significativo el aprendizaje;
el estudio del ambiente es una buena
fuente de tales problemas facilitando la in-
tegracibn  conceptual vy  meto-
dolégica..(Aranega y otros, 1984 ; Cafial y
Porlin, 1986; 1987).

- El proceso de aprendizaje que se si-
gue en la investigacién y en la resolucién
de problemas facilita el desarrollo del pen-
samiento reflexivo y convergente
(Aranega, 1986), creativo y riguroso(Gil

Pérez y otros, 1988); la construccién y el
cambio conceptual (Gil y Carrascosa, 1985;

. Gil Pérez,1986); la comprension de la rela-

tividad de los conceptos cientificos
(Gagliardi,1986)

- El proceso de construccién concep-
tual, en la medida en que se basa en el
pensamiento reflexivo, tiene una secuen-
cia semejante a la que siguen los investiga-
dores en el estudio y solucién de proble-
mas cientificos (Aranega, 1986).

- La orientacion de los alumnos hacia
la identificacién, estudio y resolucién de
problemas constituye una metodologia di-
ddctica adecuada para el desarrollo del
pensamiento, la construccidon conceptual y
los procesos de comprensién, andlisis y
soluciénde problemas cientificos (Aranega,
1986)

La interrelacion se llevo a cabo partien-
do de una comprension general indiferen-
ciada (vision sincrética) de la toralidad
conceptual y metodologica (el ambiente y
el método con que se lo estudia),

Se continué a través de un andlisis del
todo, sus partes y las relaciones dindmicas
entre las mismas (vision analitica del am-
biente. su estructura, sus relaciones, su di-
ndmica; ciclos y fendmencs; vision analiti-
ca del proceso de investigacion: fases y se-
cuencia).

A posteriori, la vision inicial (enrique-
cida por el proceso analitico que permite
la comprensién de sus partes, con sus in-
terrelaciones estiticas y dindmicas) se in-
tegré en una totalidad mds abarcativa
tanto conceptual como melodoldgica (vi-
sion sintética del ambiente como integra-
dor de aspectos biosocioculturales y estu-
dio y solucion de algunas problemdticas
ambieniales). Esta totalidad constituyé - a
su vez - el inicio de un nuevo ciclo de
procesos sucesivos (sincréticos, analiticos
y sintéticos) lo que implica la continui-
dad dialéctica de la ensefianza y del
aprendizaje.
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Cada subeje (tanto concepiual como
metodologico) se organizd en niicleos.

En el caso de los diferentes subejes, los
nticlecs fueron:

Subeje 1: :

a- Observacion de los componentes del
ambiente, sus interrelaciones ) sus proble-
mdticas.

b- Andlisis del ambiente a través del
proceso de investigacion.

c- Investigacion experimental de pro-
blemdticas de interrelacion entre factores
del ambiente.

Subeje 2:

a- Estudio experimental de la materia,
propiedades y estados de la materia.

b- Estructura de la materia, andlisis
histdrico de modelos cientificos explicati-
vos, conceptualizacion de modelos cientifi-
cos.

Subeje 3:

a- Los ciclos de la naturaleza.

b- Aplicacion de la metodologia cienti-
fica al estudio de la dindmica del ambien-
.

La Primera Parte del Curso consisti6é en
el desarrollo del subeje 7; la Segunda, de
los subejes 2y 3 (Ver Diagrama Diddctico
del Anexo I).

3.2.- Seleccion y organizacion de las
actividades del Curso.

Acorde a lo sefialado anteriormente,
las actividades se seleccionaron y organi-
zaron tomando como referencia aquellas
que realiza el investigador cientifico, te-
niendo especial cuidado en no caer en un
inductivismo cientifico. (Hempel, 1976;
Giorddn, 1978; Hodson, 1985; Gil Pérez,
1986)

Es decir, se plantearon actividades que
permitiesen al alumno observar objetos y
fendmenos utilizando todos los sentidos y
ayudandose con la manipulacién: clasifi-
carlos, ordenarlos y medirlos. Estas activi-
dades pretendian una diferenciacién entre

observacién e inferencia permitiéndole
analizar el problema v - a partir de ello -
realizar un proceso sintético de reformula-
cion del mismo para intentar una respues-
ta o solucién. Se disefiaron actividades pa-
ra que el alumno comprendiese el sentido
de las hip6tesis exploratorias (con sus idas
v venidas de las hipdtesis a los hechos v
viceversa; con la necesaria bisqueda de
informacién y pruebas ; ordenamiento y
organizacion de las mismas).

También se plantearon actividades de
seleccion de hipétesis alternativas (con eli-
minacion de algunas y mantenimiento de
las que, a juicio del alumno, resultasen
mds razonables). Se desarrollaron activida-
des de wvalidacion de esas hipétesis, em-
pleando procesos de razonamiento y de
confrontacion con la realidad (mediante la
obtencion v evaluacidon de nuevos hechos
y datos). Las de interpretacion de datos tu-
vieron como propdsito que obtuviesen al-
gunas conclusiones acerca de las hipotesis
formuladas, y que diesen respuesta al pro-
blema planteado. Para comprender, asi,
que el proceso de verificacién de hipétesis
es relativo y temporario , en cuanto las
conclusiones deben ser posteriormente so-.
metidas a4 un nuevo proceso de verifica-
cion .

En el caso especifico de la verificacion
experimental de hipdtesis se plantearon
actividades iniciales de analisis cualitativos
del problema (Gilbert, 1980; Caillot v
Dumas-Carré, 1987; Gil Pérez y otros,
1988) tendientes a comprender el significa-
do de las variables; actividades posteriores
cuyo proposito era la comprension de la
necesidad de establecer indicadores y
otras que incluyeron disefio experimental.
A través del registro, ordenamiento e inter-
pretacion de datos se pretendié que reali-
zasen andlisis cuantitativos posteriores -
considerando el error experimental- y las
limitaciones de las conclusiones y que en-
tendieran el por qué en las ciencias facti-
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cas la corroboracion de una hipétesis im-
plica, en el fondo, un mayor o menor gra-
do de probabilidad de que la misma sea
verdadera.

Se complet6 el ciclo de actividades con
la interpretacién del significado de modelo
cientifico, haciendo el andlisis de su em-
pleo - en el caso del atomo- a lo largo de
la historia. '

Las actividades se organizaron en
Guias de aprendizaje, acorde al paradig-
ma didictico de “inwestigacion o descubri-
miento dirigido o guiado® (Gil Pérez,
1983). Las Guias constituyeron la estrate-
gia o recurso didictico elegido para imple-
mentar dicho paradigma. Incluian tareas
individuales y grupales (en pequefios gru-
pos v con todos los alumnos) ; aulicas, de
laboratorio, de campo y para el hogar.

El propésito de las Guias fue - coinci-
diendo con las palabras de Driver (1986)
“...desarrollar en los alumnos i) Una com-
prension que integre el conocimiento fisi-
co y el tedrico. ii) El interés por plantear
cuestiones y la confianza para aplicar co-
nocimientos a situaciones novedosas. iif)
La voluntad de someter a analisis y valorar
€l propio pensamiento en vez de apoyarse
en autoridades externas. iv) La toma de
conciencia de los principios que orientan
el propio pensamiento y de que éstos
pueden precisar cambios; y al propio tiem-
po saber apreciar que otra gente puede te-
ner diferentes principios. v) Imaginacion y
voluntad de experimentacion, apertura a
las nuevas concepciones, a las ideas de
otra gente y al propio crecimiento perso-
nal.”

3.3. Seleccion y organizacion de
procedimientos de evaluacion de los
aprendizajes de los alumnos que
participaron del Curso.

Se llevaron a cabo evaluaciones de di-
ferente tipo: inicial, permanente y parcial
de los aprendizajes de los alumnos.

La evaluacién inicial fue diagndstica y
su propésito era reajustar los materiales
iniciales del Curso (primeras Guias).
Durante 1981 y 1982 consistid en una
prueba no estructurada destinada a eva-
luar sélo conocimientos previos. A partir
de 1983 se empled una prueba semi-es-
tructurada de 18 items : 7 de ellos referi-
dos a conceptos (ambiente, recurso natu-
ral, cadenas alimenticias, salud, atomo y
estados de la materia) y el resto, destina-
dos a evaluar el nivel de determinados
procesos cognitivos (Piaget, 1961): obser-
vacion, clasificacién, ordenamiento de ob-
jetos en el espacio, ordenamiento de pe-
sos, sintesis, medicidn, relacidn causa-
efecto, diferenciacion entre observaciones
e inferencias, seleccion de criterios, detec-
¢idon de problemas, como también identifi-
cacion de actitudes ambientales).

La evaluacion permanente se llevo a
cabo empleando diferentes procedimien-
tos. La respuesta a las actividades tanto in-
dividuales como grupales propuestas en
las Guias se realiz6 empleando listas de
cotejo y escalas de calificacion. En el drea
cognitiva se evaluaron las siguientes di-
mensiones: capacidad de anilisis, de sinte-
sis, construccion conceptual, participacion
en la construccion grupal del conocimien-
to, aportes personales y ajuste a la secuen-
cia de las actividades propuestas. Cuando
la actividad grupal requeria la presenta-
cién de un informe de un trabajo de inves-
tigacion se evalud el desarrollo de la in-
vestigacion, la presentacion del informe y
la defensa del trabajo.

En el area afectivo - social, los siguien-
tes aspectos actitudinales relativos al traba-
jo cooperativo : colaboracién, respeto ha-
cia el trabajo y hacia el aporte de los de-
mas vy responsabilidad.

Al finalizar cada unidad se llevé a cabo
una evaluacion parcial de los alumnos (en
forma individual v a veces grupal) emple-
ando para ello pruebas orales y escritas
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(estas 0ltimas fueron estructuradas, semi-
estructuradas y no estructuradas).

La dltima evaluacién parcial estuvo
destinada a analizar la integracién concep-
tual y metodolégica del aprendizaje de los
alumnos Se evalud a través del desempe-
fio de éstos en dos trabajos de campo, en
un estudio monogrifico (en el cual el te-
ma era elegido por los propios alumnos) y
en la elaboracién de diagramas conceptua-
les acerca de los contenidos de las asigna-
turas combinadas (Gowin y Novak, 1988).

La nota final de los alumnos fue un
promedio de las obtenidas en las evalua-
ciones permanentes (nota de concepto) y
de la media de las evaluaciones parciales.

4, Evaluacion del proyecto

4.1.- Procedimientos y resultados

El Proyecto se evalud en forma perma-
nente durante la implementacién del
Curso en la practica a lo largo de los cin-
co afios (1981 a 1985). Al terminar cada ci-
clo lectivo se realizd -ademds- una evalua-
cién final y global teniendo en cuenta: los
fundamentos tedricos de los que se partid,
los procesos de planificacion y ejecucién
del Cursoy los resultados o productos ob-
tenidos como consecuencia de su aplica-
cién. A partir de los dos tipos de evalua-
cién, permanentey final se llevaron a ca-
bo sucesivos reajustes. Los Textos desarro-
llados (ver punto 2) constituyen la fase fi-
nal del Proyecto y son el resultado de la
Gltima evaluacion del Curso.

Cada uno de los reajustes implicaba
una revisién anual de:

- La metodologia diddctica general di-
sefiada e implementada.

- La planificacién (seleccion y organiza-
cién) de los contenidos (diagramas con-
ceptuales, metodologicos y didacticos)
(Aranega v De Longhi, 1987) incluidos en
cada Guiay en todo el Curso.

- Las actividades propuestas (su elec-
cién v secuencia) v a través de las cuales
se pretendia que los alumnos construyeran
los aspectos seminticos (concepiuales) v
sinticticos (metodoldgicos) del Curso.

- Los procedimientos e instrumentos
empleados para evaluar en forma inicial,
permanente y parcial los aprendizajes de
los alumnos.

Esta evaluacion del Proyecto se llevod a
cabo utilizando los siguientes procedi-
mientos cualitativos:

a- Observacién y andlisis de los proce-
s0s atlicos por parte del propio docente
(autora a su vez del Proyecto) v discusion
posterior semanal con la otra autora.

b- Consultas a expertos en contenidos:
fisicos, quimicos y bidlogos (utilizando pa-
ra ello entrevistas).

c- Consultas a los otros docentes del
area y de la escuela (a través de reuniones
semanales).

d- Respuestas dadas por los alumnos a
las actividades propuestas en cada Guia.

e- Andlisis de los diagramas conceptua-
les elaborados por los propios alumnos al
finalizar el Curso (Ver punto 3.3.).

Los procedimientos cuaniitativos
empleados consistieron en:

a- El anilisis de las respuestas dadas
por todos los alumnos a las Guias. El em-
pleo de listas de cotejo y escalas de califi-
cacién permitid obtener para cada una de
las actividades un puntaje, resultado de la
medida de tendencia central de los obteni-
dos por todo el grupo.

b- El resultado de las evaluaciones
(permanentes 'y parciales) de los aprendi-
zajes de los alumnos (obtenidos acorde a
los procedimientos explicitados en el pun-
to 3.3.-) .Cabe aclarar que durante los
afios en que se probd el Proyecto la apro-
bacién de las asignaturas era de 7: quienes
obtenian entre 4 y 7 rendian su examen
en diciembre, los de menos de 4, en mar-
70. Los resultados obtenidos en los dife-



El método cientifico y la educacion ambiental como ejes de integracion de disciplinas 97

rentes afios se presentan en la Tabla. 1.
Como puede verse, el porcentaje de alum-
nos que rindieron en marzo sélo existio
en el primer afio de prueba. El de alum-
nos que rindieron en diciembre disminuyd
con los sucesivos reajustes del Curso.
Simultineamente aumentd el porcentaje
de alumnos que obtuvieron notas mayores
que 7 y en relacién directamente propor-
cional a la escala 8 a 10.

Los resultados obtenidos a través de
los procedimientos cualitativos y cuantitati-
vos arriba explicitados condujeron a una
revision anual de todos los materiales, a
una reconsideracién de los fundamentos
del Proyectoy a una paulatina trasforma-
cion epistemologica y curricular del mis-
mo.

Asi se tuvieron -por un lado- cinco ver-
siones diferentes de las Guias. Por otro, se
pas6 de un Proyecto de combinacion de
contenidos a un Proyecto de integracion
conceptual y metodoldgica (Ver puntos 2 y
3.1.) siguiendo la secuencia alli sefialada
(iniciacion del proceso a través de una fa-
se sincrética, continuacién de la fase de
anilisis y finalizacion con una sintesis inte-
gradora, comienzo -a su vez- de un nuevo
proceso).

4,2. Conclusiones.

En base a los resultados del proyecto
podemos concluir que:

- En la Escuela Primaria, especialmente

en su fase final y en la Escuela Media, en
la etapa inicial (es decir, con alumnos de
-entre 12 y 14 afios) es factible organizar el
curriculo en dreas de conocimiento.

* - A partir de la combinacion de dos o
mas disciplinas se puede abordar un
Proyecto de integracion de dreas de cono-
cimiento.

- La combinacion de disciplinas como
fase inicial de un Proyecto facilita etapas

posteriores de integracion paulatina. Un
periodo de cinco afios resultd suficiente
para realizar los reajustes sucesivos que
condujeron de la propuesta de combina-
cion al Proyecto de integracion final.

- Un proyecto diddctico de ensefianza-
aprendizaje de las Ciencias (como de cual-
quier otra drea de conocimiento o expre-
sién) debe partir de fundamentos tedricos
a la luz de los cuales se realicen las etapas
posteriores de disefio, ejecucién y evalua-
cion del mismo. La investigacion del pro-
yecto durante la prictica conduce a una
revision de dichos fundamentos. En este
trabajo, los fundamentos establecidos favo-
recieron el desarrollo v la evaluacion del
proyecto (su disefio, concrecién e investi-

"gacion, los reajustes permanentes y fina-

les). A su vez, la evaluacion del proyecto
permitié la permanente revisién de los
fundamentos que le sirvieron de sustento
y orientacién,

= La seleccidn y organizacién de los
distintos elementos del proceso de ense-
flanza de las Ciencias debe hacerse a la luz
de distintos fundamentos. La concepcion
de qué es la Ciencia y en qué consiste su
aprendizaje son esenciales para el desarro-
llo de un proyecto diddctico. En este traba-
jo se partio de una consideracién social y
relativista de la Ciencia (como producto y
como proceso). En cuanto al aprendizaje,
se lo concibié como un proceso dialéctico
y dindmico (que tiene fases de sincresis,
de andlisis y de sintesis integradoras) en
cuya construccion resulta importante el in-
tercambio grupal. Estas consideraciones
nos condujeron a buscar las semejanzas
entre la construccion cientifica y la cons-
truccion escolar del conocimiento. Ambas
concepciones permitieron adoptar una me-
todologia general, seleccionar v secuenciar
contenidos y actividades.

- El establecimiento de ejes (conceptua-
les y metodoldgicos) permite -por un lado-
atender los aspectos conceptuales y proce-
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suales del drea o dreas de conocimiento y -
por otro- el disefio interrelacionado de con-
tenidos (semdnticos, sinticticos y de éstos
entre s1). La eleccidn del ambiente como eje
conceptual y la del método cientifico como
metodologico, resultd una seleccion ade-
cuada para el logro de tales interrelaciones.

- Ta secuencia de actividades conside-
rando las fases del método general de la
Ciencia (no como algo rigido y estatico, si-
no como un proceso flexible y dindmico
de investigacion de situaciones problemad-
ticas) resulta apropiada para el aprendizaje
de las Ciencias. La seleccidn y organiza-
cién de las actividades permitio a los
alumnos la construccion de los conceptos
y de los procesos establecidos.

- La evaluacion de los aprendizajes in-
dividuales y grupales es un proceso com-
plejo y continuo que requiere amplitud y
flexibilidad de procedimientos e instru-
mentos cuantitativos y cualitativos. A lo
largo de los 5 afios de prueba se debieron
revisar y desarrollar nuevas técnicas ade-
cuandolas a los cambios curriculares y al
grupo de alumnos.

- La ensefianza es un proceso de estu-
dio y resolucién de problemas en la que

el docente debe ser un investigador
(Stenhouse, 1981; Elliot, 1989). En una
fase preactiva (Jackson, 1968) disefia su
practica a la luz de sus marcos teéricos
(explicitos o implicitos). Pero este disefio
o planificacién es sélo un elemento regu-
lador. El plan debe resultar lo suficiente-

mente flexible como para poder adaptar-

se v modificarse en la fase interactiva en
funcién de la realidad compleja, sistémi-
ca y problemitica (Cadal y Porldn, 1988)
en la que que esta prictica se ejerce. Es
la prictica -a su vez- la que ilumina la te-
oria. Todo ello implica la necesidad de
investigar y reflexionar en y sobre la
practica (Gimeno, 1983 y 1988; Schon,
1983; Porlan, 1989). Este Proyecio se en-
march en la concepcion del docente co-
mo investigador. Los resultados obteni-
dos fueron producto de un proceso dia-
léctico teoria - practica que durd varios
anos. La Guia para el Docente pretende
orientar a otros profesores a adoptar una
actitud similar durante el complejo pro-
ceso de innovar investigando (o de in-
vestigar innovando) en el contexto aulico
real desde el cual y para el cual desarro-
lla su praxis.

NOTAS 1981

0 - 400 8
405 - 5.00 E:
5.05 - 6.00 5
6.05 - 7.00 17
7.05 - 8.00 33
8.05 - 9.00 o
9.05 - 10.00 #

Total 100

1982 1983 1984 1985 -

q - L -

4 5 . i

5 2 5 =

52 58 33 30

13 30 50 52

18 12 14 18
100 100 100 100

Tabla 1.
1984 v 1985.

Porcentzje de las notas finales obtenidas por los alumnos durante los anos 1981, 1982, 1983,
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This didactic research analyses a proposal of integration of certain subjects by means of a methodo-
logical-conceptiial central idea which refers lo environmental education. Here the theoretical (episiemo-
logical, didactic, curricular and pychological) foundations, the design of the research, ils experimenia-
tion for five years, its assessment and obtained conclusions are explained. :

RESUME

Dans ce projet de recherche didactique on analyse une proposition d'integration des matiéres avec
un axe méthodologique-conceptuel qui fait référence d la méthode scientifique a travers l'éducation en-
vironnementale. On présente les fondements théorigues (épistémologiques, didactiques, curriculaires el
psicologiques), le dessin de 'experience, son essai pendant cing ans, son évaluation et les conclusions
oblenues. )
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ANEXO L. DIAGRAMA DIDACTICO

AMBIENTE
(Visién sincrética)

Y

observacion de componentes y relaciones
naturales y sociales

Y

ecosistemas

e T

naturales sociales

\/

problemdtica ambiental

Y

Su resolucion empleando el PROCESO DE INVESTIGACION
(vision sincrética del método) T

; v

Ecosistema-ambiente La observacion
Elementos
naturales socioculturales ____, ~ Nuevo planteamiento de la
+ 7 problemitica ambiental
Visién analitica +
de la materia Su resolucion empleando el
¢ PROCESO DE INVESTIGACION EXPERIMENTAL
Estados
Propiedades - Estructura
Cambios de estado

Ciclos de la Naturaleza

v

Dinidmica del ambiente

Planteamiento de nuevos problemas y
bisqueda de soluciones factibles



