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Abstract

The implementation of last cycle of the Educacién General Bdsica (EGB) represents an
important challenge for the educational system in the Argentina. We are detecting possible
difficulties from the analysis of the curricular designs in the area of natural sciences in each
jurisdiction, in the particular case in the Province of Santa Fe. We are analyzed of the conceptual,
procedural and actitudinal contents of the proposal of the axis matter, energy and change of the
mentioned jurisdiction.

Keywords: designs curricular of sciences, third cycles of de Basic General Education,
conceptual and procedural contents.

Resumen

La implementacién del tltimo Ciclo de la Educacién General Bisica representa un desafio
importante para el sistema educativo en la Republica Argentina. El andlisis de los disefios
curriculares del drea de las Ciencias Naturales en el caso particular de la Provincia de Santa
Fe, pone de manifiesto algunas dificultades para su desarrollo. Esto se analiza a partir de los
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales de la propuesta del eje materia, energia
y cambio de la mencionada Jurisdicei6n.

Palabras clave: disefio curricular en Ciencias, tercer ciclo de la EGB, contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales.
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1. Introduccién. Contextualizacion del problema

En la Reptblica Argentina, a partir de la reforma del sistema educativo,
se introdujeron cambios sustanciales en el desarrollo del mismo. Un hecho
importante es el incremento de la escolarizacién obligatoria y la divisién de
la Ensefianza General Basica (EGB) en tres ciclos bien delimitados, contem-
plados por el Ministerio de Educacién y Cultura de la Nacién (MCEN, 1997).

La implementacién del Tercer Ciclo de la EGB, representa un desafio
importante para el sistema educativo en la Reptiblica Argentina. En esta
etapa, los estudiantes se encuentran en una edad de transicién entre la infan-
cia y la adolescencia. Las situaciones individuales son muy distintas, no sélo
desde el punto de vista del conocimiento adquirido, sino también respecto de
su interaccién en la sociedad.

A este respecto, nos encontramos frente a una diversidad sociocultural y,
por lo tanto, ante una creciente diferenciacién de intereses, expectativas y
posibilidades del alumnado; lo que determina que la educacién y, consecuen-
temente, el sistema educativo, deba renovarse para brindar repuestas a los
problemas que nos plantea la sociedad de fines de siglo.

Centramos nuestro estudio en el Tercer Ciclo de la EGB, en la Provincia
de Santa Fe. Segtin las orientaciones del MEP (1997), este ciclo debe cumplir
una funcién orientadora y tutorial que posibilite disefiar estrategias de
ensefianza, que han de tener en cuenta las experiencias personales del
estudiante, que permitan acompafiarle en el proceso de aprendizaje de nuevos
saberes. La discriminacién positiva permitira alcanzar esta meta, a través
de una propuesta curricular flexible que contemple las necesidades y parti-
cularidades de cada grupo.

Se contempla la posibilidad de trabajar en forma transversal, rompiendo
los limites de las disciplinas tradicionales, realizando trabajos grupales de
profesores para aprovechar las especialidades, aptitudes y experiencias de los
docentes. Ademas, el trabajo interdisciplinar se manifiesta necesario para
poder abordar los problemas vinculados con la diversidad del educando, desde
el curriculo.

Esta nueva visién de la educacién que emerge de la reforma, demanda
educadores formados en las disciplinas del 4rea, para llevar a la préactica una
propuesta didé4ctica de calidad. Es necesario una capacitacién especifica de
los docentes, para que tenga éxito su trabajo con estudiantes de éste nivel.
Esto supone resolver problemas derivados de la diferente formacién que
tienen en la actualidad los docentes implicados en la ensefianza en el men-
cionado ciclo: los Maestros, con una formacién general en los cuatro campos
de conocimiento (Lengua, Matematicas, Ciencias Naturales y Ciencias
Sociales); y los Profesores, que lo estdn en una determinada disciplina o 4rea.
Fundamentalmente todos estdn formados en Institutos de Nivel Terciario,
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que no estdn integrados en las Universidades, sino que dependen de las
Jurisdicciones Provinciales.

De las orientaciones del MCEN y del MEP se infiere un docente con conoci-
mientos cientificos y tecnoldgicos actualizados, comprometido socialmente,
abierto al cambio (conceptual, procedimental, actitudinal) que le permita
conocer, interpretar y actuar en el medio que le toca vivir. Debe manejar
distintas propuestas pedagoégicas que lo habiliten para actuar como mediador
entre los nuevos conocimientos y las vivencias del alumnado. En sintesis, un
profesional de la ensefianza con los conocimientos cientificos y pedagégicos
suficientes para realizar una verdadera transposicién didactica (Halwachs,
1983), desde el conocimiento cientifico al conocimiento escolar.

Como sefiala Arnay (1997), en el caso de la ensefianza de las ciencias, para
poder llevar a cabo una concepcién de la ensefianza como cultura cientifica,
el profesorado:

El profesor necesita tener un considerable dominio de la materia a
enseiiar, de la didéctica, de la psicologia y de cuantas disciplinas puedan
ser un instrumento para entender la complejidad del conocimiento humano.
Si el docente debe traducir el conocimiento experto formal para hacerlo
asequible a los alumnos est4 claro que la labor constructiva del alumno debe
ser simultdnea a la labor creativa y reductiva del docente. La cualificacién
docente la entiendo, para tal proyecto, como una alta cualificacién profe-
sional y técnica, no para reproducir en la clase el conocimiento cientifico
establecido, sino para llevar a cabo una practica docente especifica y
diferenciada que nada tiene que ver con lo anterior.

Desde las orientaciones del MEP (1997), se desprende que, a lo largo del
Tercer Ciclo de la EGB, se busca conseguir:

— Desde lo social, educar para el futuro, lograr individuos participativos
y solidarios, ciudadanos responsables de sus actos individuales y
colectivos. Formar personas capaces de descodificar la informacién que
le permita tomar decisiones adecuadas, a través de la reflexién, sobre
los principios y consecuencias éticas de las acciones humanas.

— Desde lo conceptual, avanza a competencias més complejas, en funcién
de la sistematizacién de conocimientos que le permita comprender la
génesis y las caracteristicas de los procesos globales.

— TUna educacién sensible, que da valor a la diversidad cultural y acerca
a los preadolescentes al cumplimiento de metas elevadas de educacién
y de insercién social, como ciudadanos plenos, mediante una capacita-
cién en conocimientos y competencias generales, pues nos enfrentamos
a un mercado laboral flexible y cambiante.

— Una generalidad de saberes que permita al individuo seguir aprendien-
do fuera de la escuela, para aprovechar las experiencias y las ense-
fianzas que se adquieren fuera del contexto escolar.

147 ADAXE (2000), n.° 16: 145-162



Héctor Santiago Odetti y otros El diserio curricular de Ciencias Naturales...

Los Contenidos Béasicos Comunes (CBC) para toda la Educacién General
Bésica, se organizan desde el Ministerio de Cultura y Educacién para la toda
la Nacién (MCEN, 1997).

Los CBC de Ciencias Naturales para la EGB no prescriben una orga-
nizacién curricular para su ensefianza y, a este respecto, la numeracién de
los bloques es arbitraria y no supone un orden para su tratamiento. Han sido
organizados en seis bloques:

Bloque 1: La vida y sus propiedades.

Bloque 2: El Mundo Fisico.

Bloque 3: Estructura y Cambios de la Materia.

Bloque 4: La Tierra y sus Cambios.

Bloque 5: Procedimientos relacionados con la Investigacion Escolar del

Mundo Natural.

Bloque 6: Actitudes Generales relacionados con el Mundo y con las Cien-

cias Naturales.

Respecto de la organizacién en bloques cabe sefialar que:

— Los contenidos de un ciclo presuponen la adquisicién de los del ciclo
anterior, los cuales contindan siendo trabajados, incluidos en otros
contenidos de mayor complejidad.

— Los bloques permiten interacciones e interconexiones mediante la
seleccién de temas que integran diferentes enfoques.

— Los bloques 5 (procedimentales) y 6 (actitududinales) han de vincularse
permanentemente con los contenidos de los bloques 1 al 4.

En la caracterizacién de cada bloque se detalla:

— Una sintesis explicativa de los contenidos a desarrollar.

— Las expectativas de logros al finalizar 1la EGB.

— Las vinculaciones del bloque con los otros capitulos de los Contenidos
Basicos Comunes de la Educacién General Bésica.

— Los alcances de los contenidos por bloque y por ciclo.

Esta declaracién de intenciones, que desarrollan los documentos oficiales
prescriptivos para la Nacién, nos permite pensar que, de cumplirse las
mismas, estariamos frente a un sistema educativo que realmente tiene
posibilidades de cumplir su misién.

Dicha hipétesis nos conduce a indagar sobre cémo se estd haciendo la
adaptacién de las orientaciones del MCEN (1997) a nivel provincial. Dado que
los coautores de este trabajo, Odetti y Avalis, son profesores de la Universidad
del Litoral de la Provincia de Santa Fe, limitamos este estudio al caso
particular del Tercer Ciclo de la EGB en dicha provincia (MEP, 1997). Para
ello se formula la siguiente pregunta que consideramos central en este
trabajo:

(Es coherente lo dispuesto en las orientaciones del MCE y del
MEP, con los disefios curriculares de la Provincia de Santa Fe,
respecto del area de las Ciencias Naturales?
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Realizaremos, a continuacién, un anélisis de los contenidos de dicho disefio
para el Tercer Ciclo de la EGB, extraidos de la secuenciacién, por afio, para
este ciclo, segtn las directrices y documentos del Disefio Curricular Provincial
(DCP). (MEP, 1997).

Se contempla, respecto a la ensefianza de las Ciencias naturales en el ter-
cer ciclo de la EGB, que debe preparar al alumnado para abordar la progresiva
complejidad de los contenidos en el Polimodal y contribuir a la formacién
cientifica de los futuros ciudadanos que, por diversas causas, finalizan este
tramo de su educacién obligatoria.

Respecto de la cultura cientifica que deberan recibir los jévenes, se indica
una cultura cientifica y tecnoldgica que les permita aproximarse a la realidad
contemporanea y comprender su complejidad y globalidad, para relacionarse
mejor con su entorno, con la realidad laboral, con la produccién y el estudio.

Dichas directrices sefialan que las Ciencias Naturales contribuirdn a la
adquisicién de las competencias adecuadas y pertinentes para aprender a
aprender (Novak y Gowin, 1978), de manera que puedan conocer, interpretar
y actuar en el mundo que les toca vivir, donde lo tinico constante seri el
cambio.

Ademas hacen explicito el importante papel que juega la ensefianza de las
ciencias en este ciclo: como vehiculo que promueve el desarrollo del pensa-
miento légico, en la adquisicién de contenidos relevantes para la vida con
practicas de actitudes flexibles, criticas y tolerantes; y en la preparacién para
afrontar los desafios de una sociedad que demanda continuamente de los
ciudadanos la toma de decisiones.

Se indica ademas que los contenidos del 4rea de Ciencias Naturales, se
han secuenciado teniendo en cuenta ciertos criterios fundamentales como:

— El desarrollo cognitivo de los estudiantes.

— La complejidad creciente de los contenidos, que en éste ciclo debe
brindar una mirada integradora del mundo natural.

— La significacién social de los mismos.

— El tratamiento de conceptos organizadores, cuya profundizacién se fue
realizando a lo largo de los ciclos.

— La aproximacién al conocimiento cientifico de los fenémenos naturales
y de aquellas caracteristicas metodolégicas que se admiten en un
trabajo de orientacién cientifica.

— El enfoque predominantemente funcional, poniendo de manifiesto las
vinculaciones entre ciencia, sociedad y tecnologia, a partir de los
procesos socio-culturales, econémicos y politicos que se gestan.

El desarrollo de los contenidos se fija tomando como base ejes, de los cuales

sélo describiremos el correspondiente a materia, energia y cambio.

Se recogen en las tablas correspondientes, los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales —dentro del eje mencionado- para luego
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analizar la propuesta. A partir de dicho anadlisis se realizardn las conclusiones
pertinentes.

Contenidos propuestos por el DCP de la Provincia de Santa Fe para el
Tercer ciclo de la Educacién General Bésica en el drea de las Ciencias Natu-
rales. Eje materia, energia y cambio.

Realizaremos el andlisis del DCP, segtin el siguiente esquema:

— Los contenidos conceptuales por afio (Tabla I).

— Las modificaciones a la secuencia de los contenidos conceptuales (Tabla

II).

— Los contenidos procedimentales por afio (Tabla III).

— Los contenidos actitudinales (Tabla IV).

— El profesorado.

Finalmente se procedera a las conclusiones, teniendo en cuenta las
implicaciones didécticas de los contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales.

2. Contenidos conceptuales

En este apartado analizaremos los contenidos conceptuales, extraidos del
DCP, correspondientes al Tercer ciclo de la EGB (7°, 8° y 9°), eje materia,
energia y cambio (Tabla I). Esta dimensién es la que, en teoria, deberia
capacitar a los estudiantes para comprender un amplio espectro de hechos,
conceptos, principios y teorias cientificas, consideradas centrales por
constituir el cuerpo de conocimiento bdsico de las disciplinas cientificas
(Caamario, 1989).

De la denominacién de este eje materia, energia y cambio, podemos
establecer que quedan claramente definidos los contenidos del eje en sus tres
dimensiones: la materia, la energia y los cambios que se producen en el mundo
fisico.

Una mirada critica nos revela que en el séptimo afio se echa en falta el
modelo cinético molecular de la materia necesario para interpretar la
elevacién de la temperatura y el cambio de estado, a partir de un aporte de
energia.

Las transformaciones y degradaciones de la energia en los seres vivos,
exige por parte del alumnado desarrollar conceptos como la liberacién de
energia en los procesos quimicos.
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TABLA I: Contenidos conceptuales: materia, energia y cambio (1997)

SEPTIMO

OCTAVO

NOVENO

La Energia:

- Diversas formas de energia.
Sus transformaciones y degradacién
en situaciones cotidianas, tecnoldgi-
cas, en los seres vivos.

- Ley de conservacién de la energia.

Fendmenos térmicos y cambios de
estado:

- Nociones de Calor y Temperatura.
- Escalas de Temperatura (Celsius y
Kelvin).

Nociones de calorimetria. Los inter-
cambios de calor y la conservacién
de la energia.

Transformacién de la Energia Meca-
nica en Energia Térmica

'

Los Materiales y el Hombre:
- Materiales con aplicaciones tecnolé-
gicas: propiedades ( ej.: cerdmicos,
plésticos, metales), transformacio-
nes.
Procesos industriales: industria
metalirgica, farmacéutica, del pe-
tréleo. Manejo indebido de sustan-
cias y efectos contaminantes ( pro-
cesos de dispersién: combustién de
gases, afluentes industriales, dese-
chos de plasticos).

- Tratamientos de prevencién y solu-
cién de la contaminacién (ej.: de la
basura, los plasticos, los metales,
ete.).

Electricidad y Magnetismo:

- Introduccién a la electrostatica: con-
cepto de carga eléctrica, nocién de
campo eléctrico. Ley de Coulomb.
Imanes y corriente eléctrica como
fuentes de campos magnéticos.
Descripeién de campo magnético. Re-
lacién entre campo eléctrico y campo
magnético.

Transformacién de energia mecénica
en electromagnética por induccién.
FEM.

Funcionamiento de un generador de
corriente a partir de la induccién
electromagnética.

Intensidades de corrientes en circui-
tos sencillos de corriente continua.
Comparacién de la corriente conti-
nua con la corriente alternada.

Oscilaciones y Ondas: Luz y Sonido:
- Fenémenos de refraccién. La veloci-
dad de la luz.

Tipos de lentes. Instrumentos 6pticos
(lupas, microscopios, telescopios).
Velocidad de propagacién del sonido
y su relacién con el medio de propa-
gacién.

Ondas: principales caracteristicas
(longitud de onda, amplitud, frecuen-
cia).

- Introduccién a los fenémenos de
difraccién e interferencia de luz y
sonido como fenémenos ondulatorios.
El ldser y alguna de sus aplicaciones.

El modelo de particulas de los mate-
riales:

- Modelo Cinético de particulas.
Interacciones entre particulas y rela-
cién con propiedades de los estados
de agregacion.

Cambios de estado y reacomo-
damiento de particulas.

Procesos de disolucién y cristaliza-
cién. Concentracién de soluciones.
Influencia de la concentracién de
solutos en las propiedades de las
soluciones (temperatura de fusién,
6smosis).

Clases de particulas desde el punto
de vista eléctrico y del tamafio.
Relacién con las propiedades fisicas.
Sustancias simples y compuestas:
6xidos, sulfuros, hidrocarburos.

Fuerzas y movimiento:

- Diversas formas de ubicar un mévil.
Rapidez y velocidad. La aceleracién.
Movimientos simples (ej.: con acele-
racién constante).

- Las leyes de Newton como modelo de

la relacién entre causas y efectos.

Campo gravitatorio terrestre. La fuer-

za peso y la aceleracién de la grave-

dad. Energia cinética y potencial
gravitatoria.

Situaciones de conservacién y de no

conservacién de la energia mecénica

(ej.: movimiento en el campo gravi-

tatorio con y sin rozamiento ).

Presion:

- Presién de los liquidos y gases. Apli-
caciones a la descripcién de sistemas
hidrdulicos y a la medicién de la
presién atmosférica.

- Principio de Arquimedes. Condicio-
nes de flotabilidad. Descripcién cua-
litativa del movimiento de los fluidos.

Estructura de los materiales en el nivel

atémico:

- Los dtomos como unidades formadas
por cargas eléctricas.

- Uniones entre dtomos. Moléculas que
se diferencian por sus grupos funcio-
nales (ej.: moléculas de compuestos
de carbono). Moléculas complejas (pro-
teinas, ADN).

- Los iones. Conductividad de solucio-
nes en relacién con la existencia de
iones.

Electrélisis y pilas:

- La acidez y basicidad como caracte-

risticas de las soluciones con iones

hidrégeno e hidroxilo.

Modelo atémico de Bohr. Las capas de

electrones. Niveles de energia. La

Tabla Periédica como resumen de

informaci6n sobre la estructura de los

dtomos.

La radiactividad y sus efectos biolé-

gicos.

Transformaciones nueleares. Sus apli-

caciones a la salud y a la generacién

de energia. Sus ventajas y sus des-

ventajas.

Carnbios Quimicos y Energia:

- Reacciones Quimicas e Intercambio
de Energia (Calor, Luz, Electricidad).

- La conservacién de la masa en reac-
ciones quimicas, y las proporciones
entre reactivos y productos.

- Ruptura y formacién de uniones qui-
micas. El balance de energia en una
reaccién.
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La introduccién de la ley de la conservacién de la energia exige un soporte
de hechos o necesidades que la demanden.

En el octavo afio, se establece fundamentalmente el concepto de elec-
tricidad y magnetismo. Se introduce el concepto de luz y el modelo cinético
de particulas, pero no se aclara cudl es el nivel de particulas a desarrollar.
No consideramos apropiada la inclusién de la luz como un fenémeno
ondulatorio. Este discurso, que no concuerda con el actual discurso cientifico,
deberia ser elaborado en términos del concepto de particula (fotén).

Termina con sustancias simples y compuestas, pero no es posible su
abordaje conceptual, sin el desarrollo de un modelo atémico, sin conocer la
diversidad de los 4tomos que las integran. Suponemos que la inclusién de
sustancias compuestas tales como 6xidos, sulfuros e hidrocarburos se
relacionan con la problemética desarrollada en séptimo, industria metaltr-
gica y del petréleo, sin embargo deberian incluirse otras sustancias préximas
a la vida cotidiana.

Consideramos que es apropiada la reflexién sobre el agotamiento de las
fuentes no renovables, trabajando actitudes de ahorro energético. El concepto
de energia y sus transformaciones facilita el estudio de otros procesos como
el de nutricién, respiraciéon o funcién clorofilica.

Ademas se profundiza en el conocimiento de la diversidad de estructuras
materiales existentes en el mundo natural, sus transformaciones y sus
aplicaciones tecnoldgicas, asi como el impacto ambiental.

3. Las modificaciones a la secuencia de los contenidos
conceptuales

A mediados de 1999, se produce una modificacién en la secuenciacién de
los contenidos conceptuales correspondientes al Tercer Ciclo de la EGB en
el Area de las Ciencias Naturales, siendo el Eje antes mencionado el tinico
en el que se introducen modificaciones. En la Tabla II se presentan dichas
modificaciones, detallandose qué contenidos conceptuales cambian de curso.

TABLA II: Modificacién de los contenidos conceptuales (1999)

SEPTIMO

OCTAVO

NOVENO

De octavo

- Interacciones entre particulas y rela-
cién con propiedades de los estados
de agregacién.

De noveno.

Fuerzas y movimientos.
Presicn.

De séptimo

La Energia y sus transformaciones
De noveno

- Modelos atémicos. Los dtomos como

unidades formadas por cargas eléc-
tricas. Clases de particulas.

De octavo

Oscilaciones y ondas: luz y sonido.
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Es necesario aclarar aqui que los disefiadores no tuvieron en cuenta el
posible impacto negativo producido en la organizacién escolar, ya que los
maestros que iban a ejercer la docencia en séptimo afio habian sido
capacitados tomando como referencia el disefio anterior. Por lo tanto se les
capacité en contenidos que luego no serian abordados y no se los capacit6 en
los nuevos contenidos.

Advertimos que en esta reordenaciéon de contenidos en séptimo curso, la
secuenciacién permite justificar los fenémenos térmicos y los cambios de
estado mediante las interacciones entre particulas

El paso a octavo de la energia y sus transformaciones, imposibilita la
clarificacién de los conceptos de calor y temperatura.

La incorporacién a octavo de un modelo atémico permite justificar, como
dijimos anteriormente, la diferencia entre sustancias simples y compuestas.
Aunque una vez maés solo hace explicitos los 6xidos, sulfuros e hidrocarburos,
como compuestos.

El desplazamiento del tema de la luz, de octavo a noveno, no modifica la
orientacién incorrecta del tema.

E1 DCP establece la visién de que la ensefianza se ha de desarrollar, no
desde asignaturas compartimentalizadas, sino como area de conocimiento
amplio, utilizando los conceptos a partir de contenidos transversales. De
acuerdo con esta visién del conocimiento como una herramienta, se puede
establecer la distincién entre conocimiento inerte y conocimiento util (Claxton,
1994; Hodson, 1994). Los estudiantes podrian manejar conceptos, dar
definiciones, manejar algoritmos, pero no tener idea de qué hacer con ellos
en una determinada situacién o cémo aplicarlos, en cuyo caso estariamos muy
lejos de lograr la construccién del conocimiento como nueva cultura educativa
(Arnay, 1997; Pozo y Gémez Crespo, 1998).

Como opinan Brown et al. (1989), es posible adquirir una herramienta,
pero ser incapaz de usarla.

4. Contenidos procedimentales

Como sefiala Caamario (1989), es importante aclarar, que el conocimiento
cientifico se establece a través del uso de formas especificas de pensamiento
y de actividades précticas también concretas, asi como por la comunicacién
de ideas y descubrimientos a la comunidad cientifica.

Los profesores de ciencias, parecen tener dificultades para diferenciar y
organizar dichos contenidos a la hora de analizar o disehar actividades
concretas de ensefanza. Esta dificultad se incrementa si se presenta como
un listado.
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TABLA III: Contenidos procedimentales: materia, energia y cambio

SEPTIMO

OCTAVO

NOVENO

Energia:

- Anilisis de experimentos histéricos
referidos a la transformacién de di-
versas formas de energia en calor.
Recuperacién de material de divulga-
cién acerca de transformaciones, con-
servacién y degradacién de la ener-
gia.

Disefio y desarrollo de experiencias
sobre distintas transformaciones de
energia.

Elaboracién de articulos de divulga-
cién sencillos.

Fenomenos térmicos y cambios de esta-

do:

- Verificacién de la relacién entre tem-
peratura y calor a través de los
distintos cambios de fase de la mate-
ria.

- Interpretacién de escalas de tempe-

ratura.

Disefio y desarrollo de experimentos

sobre cambios de fase de la materia.

Comunicacién de resultados a través

de informes.

'

Los materiales y el hombre:

- Recuperacién de informacién sobre
composicién y uso de materiales exis-
tentes como productos comerciales.
Disefio y ejecucién de experimentos
para la determinacién de propieda-
des mecdnicas y quimicas de los
materiales.

Anélisis de procesos industriales me-
diante visitas a los establecimientos
de la regién.

- Produccién de informes, maquetas,
videos, audiovisuales sobre procesos
industriales analizados.

Seleccidn, recoleccién y organizacién
de la informacién sobre el estado de
contaminacién a nivel regional del
aire, el agua y el suelo.

'

Electricidad y magnetismo:

- Célculo de la fuerza producida por la
interaccién entre cargas eléctricas.

- Andlisis de materiales conductores y
no conductores.

- Disefio, construccién y anélisis del
funcionamiento de aparatos simples
(gj.: timbre, parlante).

- Observacién y andlisis del funciona-

miento de transformadores, genera-

dores y motores eléctricos, radio y TV.

Recuperacién y andlisis de informa-

cién para contrastar los resultados.

Oscilaciones y Ondas: Luz y sonido:

- Construccién y uso de instrumentos
Gpticos sencillos.

Disefio y ejecucién de exploraciones
acerca de ondas mecdnicas.
Interpretacién de la informacién y
comunicacién mediante informes.
Comparacién entre difraccién e inter-
ferencia de luz; experiencias andlo-
gas de sonido.

Recuperacién de informacién en ma-
terial de divulgacién sobre rayo ldser.

'

El modelo de particulas de los materia-
les:

- Medicién de propiedades de solucio-
nes.

Disefio de experiencias para la medi-
ciéon y analisis de propiedades de
soluciones en funcién de la concen-
tracién.

Modelos espaciales de estructura
molecular. Representacién grafica.
Control de variables en experiencias
de descomposicién de sustancias.

Fuerzas y Movimientos:

- Observacién, registro y control de las
variables que intervienen en un mo-
vimiento.

Analisis de movimientos de acelera-
cién constante (desde el punto de
vista cinético y dindmico).

Anilisis de situaciones en las que
varia la energia mecdnica de un
sistema.

Presion:

- Lectura y andlisis de experimentos
histéricos.

- Utilizacién del principio de

Arquimides para la determinacién de

la densidad en diferentes cuerpos.

Disefio y desarrollo de experimentos

sencillos referidos a la mecanica de

los fluidos.

Interpretacién y comunicacién de los

resultados.

La estructura de los materiales a nivel

atémico:

- Observacién, registro e interpreta-
cién de cambios térmicos en procesos
quimicos.

- Representacién gréfica con modelos

espaciales y notacién simbélica de

ecuaciones quimicas sencillas.

Disefio de experimentos para la pro-

duccién de energia eléctrica a través

de reacciones quimicas.

Uso de reactivos para la deteccién de

grupos funcionales.

Elaboracién y andlisis de modelos

macromoleculares.

Recuperacién de informacién a tra-

vés de videos educativos.

Analisis e interpretacién de informa-

cién en material de divulgacién cien-

tifica.

- Observacién, analisis e interpreta-

cién de la Tabla Periédica para bus-

car informacién sobre la estructura y

composicién del ntcleo atémico.

Prediccién de comportamientos en

base a resultados de exploracién

realizados.

Cambios Quimicos y Energia:

- Observacién, registro e interpreta-
cién de cambios térmicos en procesos
quimicos.

- Disefo de experimentos para la pro-
duccién de electricidad a través de
reacciones quimicas.

- Uso de reactivos para la deteccién de
grupos funcionales.
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Es necesario disponer de criterios de seleccién y secuenciacién (Pro, 1995,
1997) de los contenidos procedimentales en el proceso de aprendizaje de las
ciencias para que el docente tenga una visién clara de la estructura de estos
contenidos y de su integracién con los contenidos conceptuales en su pro-
puesta de aula (Pozo y Gémez Crespo, 1998).

Para proceder al andlisis de los contenidos procedimentales propuestos por
el DCP, (Tabla III) hemos tomado como referencial las categorias propuestas
por Pro (1995, 1997). En dicha tabla se puede observar que:

Para el séptimo curso, se proponen algunas destrezas enmarcadas en las
denominadas estrategias de investigacion como: diseios experimentales,
verificacién de hipétesis mediante experimentacién, medicién, uso de técnicas
elementales de laboratorio. O destrezas de comunicacién como: analisis
de materiales escritos o de visitas realizadas

En el octavo curso, se incorporan otras destrezas de investigacion:
observacién relacién entre variables, andlisis y transformacién de datos.
Algunas destrezas de comunicacion: transformacién e interpretacién de
informacién. Sin embargo notamos en falta, dado que se incluyen los bloques
oscilaciones y ondas: luz y sonido y el modelo de particulas de los materiales,
que no aparezcan formuladas explicitamente aquellas destrezas de investi-
gacién relacionadas con el uso de modelos para la explicacién e interpretacién
de hechos y fenémenos.

En el noveno curso, se incorporan ciertas destrezas de investigaciéon
como el uso de principios, pero sélo con el objetivo exclusivo de realizar
calculos, en este caso concreto el principio de Arquimedes para el cdlculo de
la densidad. Ademds se proponen la elaboracién y anéilisis de modelos -
elaboracion y andlisis de modelos macromoleculares- pero, tal como esta
formulado, parece que con el objetivo de su aprendizaje memoristico y no para
utilizarlo en la interpretacién de situaciones o de acontecimientos; procedi-
miento, éste 1iltimo, que estarfa mas acorde con el denominado aprendizaje
significativo (Ausubel et al., 1983).

Se propone la interpretaciéon de observaciones, datos y medidas, pero no
se plantea explicitamente la necesidad de contrastarlos a la luz de las teorias,
lo que fomentaria el uso de las mismas para que los estudiantes elaborasen
razonamientos justificativos basados en los marcos tedricos de la ciencia
escolar.

En contra de lo que podria esperarse, en ningin momento se formulan
explicitamente contenidos procedimentales relacionados con el razonamiento,
ni con la argumentacién, por lo que, a la vista de la Tabla III, quedan fuera
de este Tercer Ciclo de la EGB las conjeturas y la controversia. Los
disefiadores no han tenido en cuenta que durante la dltima década se ha
puesto de manifiesto la importancia del discurso en el aula de ciencias
respecto del aprendizaje, sefialdndose la importancia del trabajo cooperativo
(Pontecorvo, 1992; Eichinger, et al., 1991) y su influencia positiva en el
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aprendizaje de conceptos y en el desarrollo de la capacidad de investigacién
(Richmond y Shriley, 1996).

Debemos recordar que uno de los criterios por los que se introduce la
Ciencia en la ensefianza secundaria es el valor formativo, no solo de los
conceptos y modelos, sino de su metodologia de trabajo. En este sentido existe
una interrelacion y dependencia entre los marcos teéricos y metodolégicos
(Millar y Driver, 1987). Sin embargo no se da al alumnado acceso a estas
formas de aprendizaje, pues no se promueven actividades de clase adecuadas
junto con las préacticas discursivas asociadas, que familiaricen a los
estudiantes con la argumentacién y con el razonamiento cientificos, de
manera que puedan ganar confianza en su utilizacién y adoptarlos para ellos
mismos (Driver y Newton, 1997).

5. Contenidos actitudinales

A continuacién se detallan los contenidos actitudinales, presentes en el
DCP, que son generales para todo el ciclo. Las orientaciones indican que se
ha de lograr su desarrollo a lo largo de los tres cursos: séptimo, octavo y
noveno.

Como en los procedimentales, hemos elegido un referencial para catego-
rizar los contenidos actitudinales. En este caso nos hemos basado en las
categorias propuestas por Hodson (1985). Dichas categorias y los contenidos
actitudinales extraidos del DCP, se recogen en la Tabla IV.

Tabla IV: Clasificacién de los contenidos actitudinales

Categorias de Hodson Contenidos actitudinales del eje materia, energia y cambio

Valoracién de las posibilidades de plantear y resolver problemas en
relacién al mundo natural.

Valoracién critica del efecto de los productos quimicos existentes en el
entorno y que atentan contra la calidad de vida, el patrimonio artistico
y el futuro del planeta.

Actitud sobre la ciencia y sobre
su imagen publica.

Actitud sobre los métodos de la
ciencia.

Respeto por las normas de trabajo en el 4mbito cientifico escolar
Valoracién de las posibilidades que brinda el lenguaje cientifico para
modelizar fenémenos naturales

Actitud sobre la actitud cienti-

fica.

Valoracién de las posibilidades que brinda el lenguaje cientifico para
modelizar fenémenos naturales

Actitud sobre las implicaciones
sociales y ambientales de la
ciencia.

Valoracién de los aportes cientificos que dan respuesta a las necesidades
de la humanidad mediante la produccién de materiales con nuevas
propiedades.

Valoracién critica del efecto de los productos quimicos existentes en el
entorno y que atentan contra la calidad de vida, el patrimonio artistico
y el futuro del planeta.

Actitud sobre la ensefianza de
la ciencia.

Valoracién del intercambio de ideas como fuente de construccién de los
conocimientos
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Se puede inferir de la Tabla IV que el DCP pretende fomentar el apren-
dizaje de actitudes hacia la ciencia y el saber cientifico, como construccién
social. Pero también sefiala en el aula se debe fomentar, determinadas
actitudes hacia el aprendizaje de la ciencia, que aunque en parte estdn
vinculadas con las anteriores, constituyen de hecho un objetivo diferente.

Asi mismo se presentara la ciencia a los estudiantes, como un proceso
constructivo, que deben aprender de un modo constructivo, adoptando un
enfoque profundo, buscando el significado y el sentido de la ciencia (Pozo y
Goémez Crespo, 1998).

6. El profesorado

Hemos considerado de interés sefialar algunas inferencias resultantes del
andlisis global de toda la propuesta, aunque esto no ha sido objeto de
investigacién en el presente trabajo, que contribuyen a poner de manifiesto
el estado de la cuestion.

Estamos convencidos de que ningiin disefio curricular deber ser confun-
dido con una programacién de aula, ni un libro del alumno o del profesor,
por ello, como indicdbamos representa un reto para el docente. El cambio del
sistema educativo en general, demanda, por lo tanto, una capacitacién
especifica de recursos humanos.

Dichos recursos humanos, hasta el dia de hoy, han quedado partidos,
debido a que el primer afio del tercer ciclo de la EGB, est4 bajo la direccién
de lo que antes se denominaba Escuela Primaria y desarrollado por los
Maestros de grado, y el segundo y tercer afio del tercer ciclo de la EGB, ha
quedado bajo la direccién de lo que antes se denominaba Escuela Secundaria
y desarrollados por los Profesores de Ensefianza Media. El analisis de la
situacién pone de manifiesto una disociacién, que posiblemente no tenga
paralelo en otras profesiones. Subyace la idea de que los conocimientos que
se deben enseflar a los estudiantes deben de aumentar en cantidad y
complejidad a medida que se incrementa su edad. Idea que justifica la visién
demasiado optimista que marca la actual formacién del profesorado
(Dominguez et al. 1990):

— Respecto de la formacién del profesorado de ensefianza media, se centra
la atencién en el componente cultural con el lema clésico para enseriar
basta con saber la asignatura, cosa imprescindible claro estd, pero no
suficiente (Mellado, 1998). Para ello se considera necesaria una
formacién disciplinar.

— Respecto de la formacién de los maestros se hace menos énfasis en la
componente cultural, pues se considera que al ser el alumnado de menor
edad ya no es necesario que los conocimientos sean tantos, ni tan
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complejos. Ya no es tan necesario saberse la asignatura y se considera
suficiente una formacién més general.

— Pero lo que es tan grave: no se tiene en cuenta la componente
psicopedagogica.

Ante esta situacién, el profesor de EGB, debido a su formacién y carga
horaria, tendra serias dificultades para realizar una transposicién didactica
y para ensayar metodologias innovadoras, acordes con lo solicitado por el
DCP.

7. Conclusiones

De lo dicho hasta aqui -sobre la propuesta del Disefio Curricular de la
Provincia de Santa Fe, para el Tercer ciclo de la EGB, eje materia, energia
y cambio- se derivan una serie de conclusiones que tienen claras implicaciones
a tener en cuenta para su aplicacién en el aula por el profesorado en ejercicio.

Respecto de los contenidos actitudinales, si comparamos las orientaciones
del DCP con los contenidos actitudinales que se proponen en el mismo, vemos
que ambos se integran arménicamente con la finalidad de contribuir a la
formacién de individuos comprometidos con el entorno y con el medio natural;
de ciudadanos capaces de elegir y ser elegidos en un sistema democratico,
y de discernir entre las nuevas posturas y soluciones a los problemas del
mundo natural que la Ciencia pueda desarrollar.

Esto mismo ocurre con otros disefios curriculares bésicos, véase por
ejemplo el Real Decreto de Minimos para la Educacién Secundaria
Obligatoria en Espaiia (MEC, 1991) cuya filosofia subyacente coincide con la
del DCP.

El drea de Ciencias de la Naturaleza contribuye de forma decisiva al
desarrollo y adquisicién de capacidades que se sefialan en los objetivos
generales de la Educacién Secundaria Obligatoria, tales como: una mejor
comprensién del mundo fisico, de los seres vivos y de las relaciones existentes
entre ambos, mediante la construccion de un marco conceptual estructurado;
la adquisicién de procedimientos y estrategias para explorar la realidad y
afrontar problemas, dentro de ella, de una manera objetiva, rigurosa y
contrastada; el desarrollo de comprension y expresién correcta y rigurosa de
textos cientificos y tecnoldgicos; la adopcion de actitudes de flexibilidad,
coherencia, sentido critico, rigor y honestidad intelectual; equilibrio perso-
nal, mediante el conocimiento de las caracteristicas, posibilidades y limita-
ciones del propio cuerpo, en cuanto organismo vivo, cuya salud y bienestar
depende de sus relaciones con el medio, al cual por otra parte, también es
preciso cuidar y mejorar.
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La dificultad para el docente radica en plasmar dicha filosofia en conte-
nidos concretos que serdn objeto de ensefianza y aprendizaje.

Efectivamente, en relacién con los contenidos conceptuales, su formulacién
en el DCP es muy sintética, la consideramos, en ocasiones, incorrecta, Yy no
facilita el desarrollo de los modelos de la ciencia. Ademds su estructura es
exclusivamente disciplinar, por lo que se presentan sin relacién con los
procedimientos y con las actitudes. Parece desprenderse que los disefiadores
del curriculo, traten de fomentar entre el profesorado metodologias relacio-
nadas con la transmisién-recepcion, y, si ese no es el caso, se espera que sea
el profesorado el que haga el esfuerzo de disefiar actividades en las que los
tres tipos de contenidos se integren; de manera que se ponga de manifiesto
su cardcter funcional, es decir su utilidad, para justificar los acontecimientos
que se producen entorno a los estudiantes, y que, en definitiva, estos
encuentren razones que justifiquen el esfuerzo que supone su aprendizaje.
A este respecto debemos rescatar las palabras de Garcia-Rodeja (1999):

La psicologia del aprendizaje nos recuerda que no se aprende con
definiciones sino que, partiendo de realidades significativas, se ofertan, en
conformidad con la demanda que surge del andlisis del hecho significativo,
modelos itiles al alumno para que construya su pensamiento.

Respecto de los contenidos procedimentales, aparecen formulados, como
indicamos anteriormente, sin que se haga explicita su relacién con los con-
ceptuales.

Parece que ha prevalecido una visién positivista de la ciencia, pues se ha
puesto énfasis en promover situaciones basadas en hechos con experimentos
que confirman las hipétesis. Desde esta visién de la ciencia, se fomentarian,
en la mayoria del profesorado de ciencias (Lakin y Wellington, 1994), meto-
dologias de ensenanza basadas en considerar que la ciencia es un proceso
empirico, en el que las afirmaciones sobre el conocimiento se basan en la
observacién y donde las conclusiones y generalizaciones se hacen a partir de
tales observaciones a través de la induccién (Duschl 1997; Hodson, 1994).

E1 DCP, parece establecer una equivalencia entre procedimientos, técnicas
y destrezas. En este sentido podemos afirmar (Dominguez et al., 1998-1999):

No se deben confundir los procedimientos con determinadas técnicas o
destrezas. La resolucién de cualquier problema supone la elaboracién de
estrategias que implican una planificacién y toma de decisiones, y en
consecuencia, una actividad deliberada y controlada por parte del alum-
nado. En este sentido implica. un uso intencionado de los mismos en funcién
de los objetivos de la tarea.

Para esta labor, conceptos y procedimientos, deberan estar integrados. En
consecuencia, el docente debe incorporar a su trabajo la idea de que un
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auténtico aprendizaje, supone el establecimiento de esquemas de razona-
miento (Dominguez, et al., 1999) y accién (Dominguez, et al., 1998-1999), que
permitan su uso en la interpretacién de problemas, asi como su transferencia
a resolucién de problemas nuevos.

Finalmente los inconvenientes operativos planteados en relacién a la
implementacién del Tercer Ciclo de la EGB, hacen pensar que sélo la
evaluacion global, continua y sistematica del mismo a lo largo del tiempo,
delimitando los contenidos conceptuales y adecuando los procedimentales,
permitirdan lograr algunos de los propdsitos de los documentos oficiales.

Esta evaluacién debe enmarcar, necesariamente, la formacion de los
recursos humanos idéneos para encarar la problemética por areas, que es otro
de los desafios que debe solucionar la Jurisdiccién Provincial, definiendo los
roles de los maestros y de los profesores en este ciclo, sin los cuales no sera
posible ninguna modificacién (Dominguez et al, 1990). Probablemente sea
necesaria la colaboracién de expertos universitarios en las Did4cticas de las
Disciplinas, en este caso en Did4ctica de las Ciencias Experimentales.

Sera necesario analizar criticamente nuestras propuestas, o no seremos
capaces de mejorar nuestro sistema educativo.
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