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En ruestros dias no puede pasar desapercibida la ausencia de aradivo
de la ensefianza tradicional para los estudiantes: “Para muchas mentes
jovenes, el enfoque tradicional esta tan remoto del mundo en el que
viven que deciden que la mayor parte del asunto... es bastante
irrelevante” (Wenham, 1984 p. 102.

La situacion de la ensefianzade la Fisica e aln més comprometida, por
considerarse a eta ciencia dura y particularmente dificil. Dura por €l rigor
de sus razonamientos y por la obligada sintesis a que somete al estudiante.
Dificil por el pensamiento puro y racional de la Matematica que se debe
someter a las exigencias de la observacion de la naturaeza y de la
experimentacion en el laboratorio.

Para mejorar esta problematica han aparecido diferentes teorias
instruccionales, como son: teoria de la jerarquia del aprendizaje de Gagne
(Gagne, 1970, “curriculum en espiral” de Bruner, corriente que da
prioridad al proceso madurativo (Piaget), teoria del aprendizaje significaivo
(Ausubel, 1978, la teoria de la daboracion (Reigeluth y Stein, 1983; que
facilitan la estructuradon, organizacion y secuenciacion de los contenidos
gue se van a enseflar y que proponen a los docentes elementos que
favorecen el aprendizaje.

La Teoria de la Elaboracion de Reigeluth y Stein (1983 relne
diversos aspedos de otros modelos de instruccidn, principalmente de
Gagne, Ausubel y Bruner, y en menor medida, de Piaget y de los enfoques
de la Psicologia del Procesamiento de la Informacion, con el objeto de
desarrollar nuevas herramientas didacticas que faciliten al profesorado el
disefio de maaoseauencias instruccionales. Sin embargo, a pesar de su
innegable potencia tedrica y su remnocida relevancia desde el enfoque
congtructivista en la Reforma Educativa (Coll, 1987, son muy pocos los
trabajos dirigidos a valorar su eficecia en diferentes areas de grendizaje.

La teoria de la elaboracion se basa principalmente en establece como
organizar, secuenciar e impartir la ensefianza de unos contenidos
determinados pertenecientes a un maaonivel. Como en la teoria del
aprendizaje significaivo se parte del andlisis del contenido de las diferentes
ramas de la materia, con sus nucleos conceptuales mas significaivos y su
organizacion interna, es decir, lo que se ha dado en llamar estructura l6gica
de la materia, pero a diferencia de Ausubel, Reigeluth propone una
seauencia en espiral a partir de un epitome que se va desarrollando en
diferentes niveles de daboracion.

Como cada materia tiene unas caaderisticas especificas las
prescripciones generales de la teoria de la elaboraddn deben ser adaptadas a
cada una, para evitar ciertas inconsistencias en cuanto a apedos no tenidos
en cuenta en el proceso de grendizge de los alumnos. En el caso particular
de la Fisica, la teoria de la daboracion no toma en cuenta al menos los
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siguientes aspectos, dedsivos en el proceso de ensefianzaaprendizaje de
esta disciplina

- la importancia de los fendmenos en la Fisica y la necesidad de
patenciar su desarrollo perceptivo.

- los aspectos epistemologicos y psicoldgicos que intervienen en la
construcadn del conocimiento cientifico, y

- lainfluencia de las teorias implicitas.

En edta linea de trabajo, nuestro Grupo Orion de Didadica de las
Ciencias, ha elaborado y validado experimentalmente una propuesta de
seauencia instruccional de @ntenidos de Mecanica mediante la glicacion
de la Teoria de la Elaboracion de Reigeluth y Stein, la cual ha sido
complementada @n los elementos originales que se han descrito
anteriormente (Montanero, 199). Basandonos en los sitisfadorios
resultados obtenidos para la Medanica se ha @ntinuado profundizando en
la especificidad de la teoria de la elaboracion en dras ramas de la Fisica,
como son Dindmica (Pérez y col. 1998, Eledricidad (Pérez y col. 1998,
Optica (Pérezy col. 1998 y Termodinamica (Pérezy col., 1998 y de este
modo dotar al profesorado de esta asignatura de una metodologia dicaz
tanto para la seauenciacion de los contenidos didadicos como para la
elaboracion de seauencias instruccionales.

El trabajo que ayui se presenta, “Maaoseauencia instruccional sobre el
color basada en la teoria de la elaboracion y presentada bajo un mapa de
experto tridimensional”, trata de establece mediante una maaoseauencia
instruccional como organizar, seauenciar e impartir los contenidos del color
en tres niveles del sistema educativo: segundo ciclo de educadén seaundaria
obligatoria (E.S.O.), bachillerato y Universidad.

La eleaxion del tema del color como hilo conductor es debido a
multiples causas, pues puede ser estudiado en disciplinas “tradicionales” ya
sean de tipo cientifico, como la Fisica (en optica...), la Quimica (en
analitica...), la Biologia (la vision del color en los animales,...), la Geologia
(el color en los minerales,...) o de caaderisticas artisticas como en Arte,
Expresion Pléstica etc. Por todo €ello, se puede ver que el Color es una
materia interdisciplinar que abarca todos los campos de la ensefianza Pero
no solo en las disciplinas tradicionales tiene cbida el tema del color, sino
gue también es un tema idoneo para ayudar a conseguir los objetivos
establecidos en las Areas Transversales. asi, por gemplo, estudiando el
simbolismo de los colores en las fales de trafico, se @mntribuye al areade
Educecion Vial; estudiando las razones, por la que hay personas que son
dalténicas £ ontribuye al areade Educecion parala Salud, etc.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente nos ha parecido oportuno
concretar uno de estos niveles de la maaosealencia, el de badhillerato, en
una unidad didadica, y establece una relacion entre @ tema del color y las
areas transversales que guarecen en la educadon seaundaria.



Los dos primeros cgpitulos de esta memoria tienen un carader tedrico.
En el primero, hemos realizado una sintesis del marco tedrico en que se
mueve la investigacion: la dtada teoria de la daboracion de Reigeluth y
Stein. Partimos de los antecalentes inmediatos dentro del desarrollo de la
Psicologia de la Instruccion, para terminar justificando nuevas aportadones
a los elementos nucleares de la teoria y , especialmente, las modificaciones
gue su aplicacidn exige para una mayor eficaciaen el &mbito de laFisica

En el segundo capitulo, se describen una por una las propuestas de
modificacion que ya hemos muy brevemente resefiado, asi como las
implicaciones didadicas que tienen desde el punto de vista de la pradicaen
el aula Se aordan nuevas edtrategias, como los mapas de expertos
tridimensionales, para la representacion del epitome a partir de los
fendmenos fisicos como contenido organizador. Se gorta un nuevo
elemento de gran relevancia para el aprendizge significativo de la Fisica: la
Explicacion Causal Basica Se describen las estrategias didadicas que el
profesor debe cnoce para disefiar adividades en el aula, junto con las
ayudas y consideraciones gque se deben tener en cuenta: modelo tedrico
subyacente a caa explicacion causal y contenidos de planteamiento.

En el capitulo tercero, se propone la seauenciacion que debe seguir los
contenidos referentes al color y se describe @mo éste influye en nuestra
vida wtidiana. Asi también se haceuna breve resefia sobre qué son las éreas
transversales propuestas por €l Ministerio de Educacion y Cultura, cual es
su importanciay como podemos relacionar estos temas con el color.

En el cuarto caitulo se propone a@mo integrar en la secuencia
elaborativa las diferentes estrategias, presentadas en los primeros cagpitulos,
para cnseguir un cambio conceptual, asi como resefiar la importancia que
tienen las teorias implicitas, que no han sido consideradas por Reigeluth y
Stein. En dltimo lugar se presenta la maaoseauencia del color dividida en
tres niveles de elaboracion correspondientes a tres niveles educaivos:
Educeaciéon Seaundaria Obligatoria (E.S.O.), Badhillerato y Universidad.

En el capitulo quinto, se mncreta el nivel de daboraddn de bachillerato
en una unidad didadica Se trata sobre todo de ilustrar € disefio de las
adividades de ensefianza-aprendizge mediante las cuales el profesor pueda
yadesarrollar la seauencia de cntenidos en el aula.

En el anexo se presenta un pequefio gosario de términos que han ido
apareciendo alo largo de eta Memoria.

En el capitulo referente ala bibliografia garece toda la que hemos
utilizado en este trabajo, a excepcion de la orrespondiente al capitulo
quinto que esta incluida en el mismo, por tratarse de libros de texto que se
han utilizado especificamente para dicho capitulo.
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CAPITULO 1

LA TEORIA DE LA ELABORACION DE REIGELUTH Y STEIN.
PROPUESTA DE MODIFICACION PARA LA ENSENANZA DE LA
FISICA.



1.1. ANTECEDENTES Y PRESUPUESTOS DE LA TEORIA DE
LA ELABORACION.

Uno de los problemas con los que se encuentran los docentes
habitualmente e como seleccionar, estructurar y seauenciar los
contenidos de ensefianza de la forma mas eficaz para asegurar el
aprendizaje de los alumnos. Ante esta compleja cuestion, la Teoria de
la Elaboracion de Reigeluth y Stein (1983 supone una de las
aportadones mas significaivas de la Psicologia de la Instruccion a la
Reforma Educaiva (Coll, 1987). Sin embargo, su difusion ha sido
escasa, especialmente en lo que se refiere a su aplicacion a la
Didadica de la Ciencia. En este estudio se pretende plantea una
propuesta de modificacion de la teoria de la elaboracion en dicho
ambito, asi como analizar varias aplicaciones fundamentales para el
disefio de seauencias instrucaonales con los contenidos de Fisica en
la Educecion Seaundaria.

Tradicionamente, desde la Psicologia de la Instruccion, se encuentran
dos vias posibles para organizaa cualquier seaencia de
ensefianzaaprendizge: a partir del analisis interno del contenido a ensefiar,
0 bien, a partir del andlisis de las tareas que se pretende que el alumno sepa
realizar a final del proceso.

La primera alternativa presentada es defendida por Ausubel a partir de
su Teoria del aprendizaje significativo (Ausubel, 1976. Desde un
enfoque onstructivista, esta Teoria se sustenta sobre la idea de que la
organizecion de los contenidos especificos de una materia aualquiera
(estructura logica) difiere sustancialmente de la organizacion de los
mismos en la estructura mental de los conocimientos del alumno
(estructura psicologica) en los sucesivos momentos del proceso de
aprendizaje. De ai que el gje vertebrador de toda seauencia de grendizaje
debe ir dirigido en ultimo término a la transformacion progresiva de esa
estructura psicologica de los conocimientos del alumno; de manera que éste
pueda aimilar los contenidos y relaciones logicas implicitas en una
disciplina, hasta que @nsiga la construcaén mental de ajuella estructura
|6gica

Para llegar a alcanzar un aprendizaje significativo el alumno solo
aprendera en la medida en que relaciona esos nuevos conocimientos con lo
gue €l ya sabe, esa labor de transformacion debe concretarse d menos en
tres momentos:

a) ldentificar los elementos fundamentales de la estructura logica del
contenido, que nos proporcione un modelo para saber cua ha de ser
el estado final de los conocimientos del alumno. Paraello el profesor
puede utilizar diversas témicas, siendo una de las méas importantes el
mapa conceptual.
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b) Establecer una reladdn (organizador previo) entre es0S NUeEVOS
contenidos ya expli citados y los conocimientos previos del alumno.
El profesor debe dedica un gran esfuerzo a detedar y adivar (a
través de analogias, evoceciones, adividades experienciales...) el
conocimiento previo que nsidere necesario para cala nuevo
aprendizaje.

¢) Organiza una jerarquia @nceptual, es decir, un camino didadico
gue descienda desde los conceptos mas generales a los mas
especificos. Para lo cual, el profesor deberd alternar procesos de
analisis y sintesis, que faciliten que la estructura psicologica del
alumno vaya ganando progresivamente en reladones y detall es.

Esto nos indica que las limitaciones del andlisis de Ausubel se deben a
Su caader excesivamente tedrico y orientado a la ensefianza de @ntenidos
s0lo conceptuales. Probablemente tenga que ver con eso la escasez de
estudios que supongan una aplicecion de estas estrategias a ntenidos
curriculares concretos (Montanero y Montanero, 1995).

Sin embargo, la segunda opcidn, el analisis de tareas, parte mas bien de
las destrezas ejeautivas que requiere un aprendizaje. De manera que, para
Gagne (1985, la jerarquia de aprendizaje ha de ser en realidad
ascendente, desde las habilidades mas basicas hasta las estrategias mas
complejas (que requieren primero un buen dominio de las anteriores). Asi,
por gemplo, la ensefianza de los procedimientos para operar con sistemas
de ewaciones en el Segundo ciclo de la E.S.O., exigiria que d profesor se
asegure, antes que nada, que el alumno domina las operadones de clculo
mas basicas (con fraciones, potencias, raices,...); posteriormente, las
operadones con ecuaciones muy simples y con una sola incégnita; y asi
sucesivamente, hasta llegar a dominar las diferentes estrategias de
resolucion por sustitucion, igudacion y reducdaén, pasando por tantas otras
habilidades previas como el analisis de tareas que el experto explicite. El
mal aprendizaje de aalquiera de estas tareas condicionara el de las
subsiguientes.

A menudo una gran parte de los docentes parecen no tener en cuenta en
su metodologia didadica @nclusiones tan obvias como éstas. Sin embargo,
una vez méas el mayor problema estriba en la focalizacion de esta Teoria
sobre un solo tipo de mntenidos (en este cao de tipo procedimental) que
revisiones posteriores, desde una perspediva cgnitiva (Landa, 1987;
Merrill, 1987, tampoco han superado por completo.

Teniendo en cuenta etas dos alternativas para seaenciar,
aparentemente tan contrapuestas (a partir de un andlisis del contenido
conceptual o de un andlisis de las tareas a dominar por € alumno) se han
propuesto otras alternativas. De entre dlas, la tercera via mas lida es
quizés la que defiende Reigeluth en su Teoria de la Elaboracion (Reigeluth
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y Stein, 1983. Se trata de un enfoque menos conocido pero que la Reforma
Educaiva del sistema elucaivo espariol (Coll, 1987) respalda claramente
para la Educacion Seaundaria, y que, ademéas de aumir y conciliar los
enfoques anteriores, consigue una dimensidn mucho més operativa.

La garente antitesis que garece entre la propuesta descendente de
Ausubel y la acendente de Gagne no resulta tan radicad para Reigeluth.
Como se dijo, el andlisis de tareas prescribia que todo proceso de ensefianza
debe comenzar por aquellas habilidades méas béasicas y simples que son
prerrequisito del aprendizge de las siguientes. Ausubel por otro lado,
propone empezar por los conceptos mas generales hada los mas especificos
y detallados. Sin embargo, la generalidad o inclusividad de un concepto, es
decir, su aplicacion a un mayor nimero de @sos concretos, no supone
necesariamente una mayor abstraccion. Como se analiza detenidamente en
las proximas paginas, Reigeluth propone la superacion de estas sipuestas
antinomias mediante un método de seauenciadon que marque una via de lo
general alo detallado, a mismo tiempo que de lo simple alo complejo.

Ahorabien, para Reigeluth el descenso que supone toda esa elaboracion
detalada de los contenidos generales debe aternarse n freaentes
subidas. De modo que se asegure lareformulacion de las ideas iniciales con
la riqueza que han ganado, asi como la @nsolidacion de las relaciones
significativas entre unas y otras en la mente del alumno. Se trata de una
especie de proceso ciclico en espiral, semejante a ®mo opera  mecanismo
del zoom de una cmara, combinando diversos procesos y estrategias de
aprendizaje:

a) De tipo experiencial (especialmente en las primeras presentaciones
de las ideas generales).

b) Con estrategias de subordinacion semantica entre las ideas de un
nivel y el superior.

¢) Junto con la coordinacion también entre las ideas de un mismo
nivel.

d) Que se integran entre si y con otras superiores (supraordenacion)
enriqueciendo las relaciones de ajuellas ideas mas amplias.

La Teoria de la Elaboradon no defiende la ensefianza de un solo tipo
de ontenido. Pero, eso si, es muy importante que el profesor se plantee
previamente aidl de esos tipos (un concepto, un principio, un procedimiento
general...) va aser el ge que vertebre todo e proceso de grendizge, de
forma que los demas % engarcen como contenidos de gooyo del mismo.
Esta dedsion condicionara totalmente todo el disefio didadico, y es, junto
con la témica de elaboracion en zoom, probablemente la gortaddn mas
interesante de Reigeluth.
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Los anteriores presupuestos tedricos & aticulan y operativizan en
una estrategia didadica @ncreta para seauenciar contenidos, que @mo se
puede observar esta lejos del enfoque que habia planteado Ausubel. En el
siguiente mapa conceptual (fig. 1) se han resumido sindpticamente todos
esos elementos. Sirva también como ejemplo del uso de una témica para
representar la estructura légica de un contenido, en este cao el de la propia
teoria de la elaboracion.

Concluyendo, lo que més interesa, desde d punto de vista de la
Psicologia de la Instruccion, es la mnsideracion de cuatro tipos de
instrumentos didadicos que facilitan la seauenciacion y el aprendizge de
los contenidos. los epitomes, los niveles de daboracion, los
prerrequisitos de aprendizajey las estrategias de apoyo.

10
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TEORIA DE LA ELABORACION
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1.2. EL DISENO DE SECUENCIAS DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE DESDE LA TEORIA DE LA
ELABORACION.

El desarrollo de aialquier seauencia de enseflanza-aprendizaje mwmienza
por un epitome inicial que es esa primera vision panoramica de los
contenidos més generales que posteriormente se pretende desarrollar con
detale. Seria algo asi, siguiendo con la analogia fotografica, como la
utilizecion del gran angular de la camara. En el epitome se sintetizan
aquellas ideas méas generales en un mismo nivel, que se retomaran y
consolidaran cada vez que se profundice un poco mas en los contenidos, de
modo que las relaciones de @njunto siempre priman sobre los contenidos
especificos del mismo. ElI alumno los identifica como partes de un todo
estructurado, puesto que la explicacion del profesor describe una especie de
espiral que no los agota, uno a uno, en su primera presentacion.

No se debe olvidar que el epitome es un contenido de ensefianza en si
mismo y que cmo tal debe ser evaluado. Debe estar estructurado en torno
a un contenido organizador, como luego se analizara detenidamente, y
presentado al alumno en un nivel de glicaddn lo mas pradico posible.
Aqui reside la mayor dificultad de su confeacion, por cuanto € alumno
necesita un primer conocimiento experiencial y concreto de todo el
conjunto, que sirva de anclaje para las posteriores profundizaciones en la
jerarquia mnceptual de la materia.

Si los conceptos on la base del contenido organizador, cada nivel de
elaboracion implicara una ampliacion sucesiva de los conceptos y detalles
subordinados. En cambio, si el contenido es de tipo procedimental, cada
paso de ese procedimiento general que se presentd en el epitome puede
ahora dividirse en pequefios subprocedimientos, estrategias y habilidades
especificas (cuya implementacion depende, a su vez, de diferentes
circunstancias con sus determinadas excepciones). Los niveles de
elaboracion serédn tantos como se pretenda mplejizar  dichos
procedimientos.

El epitome es una primera goroximacion a los contenidos minimos de la
materia, de los cuales los alumnos deben dar cuenta @mo resultado de su
aprendizaje. Algunos de esos alumnos, de hecho, pueden o estar
cgpacitados para profundiza mucho mas en las relaciones ldgicas vy
contenidos mas abstrados que van atratarse en niveles subsiguientes.

Cada vez que se profundiza un poco mas en los contenidos de la materia
supone pues, que se alcanzaun nivel mayor de elaboracion de ajuel epitome
inicial. Cada vez que aulmine una de estas fases de profundizacion, se debe
insistir en las relaciones que presenta @n el plano general de njunto, con
lo que é&te se ariquecey extiende. Setrata del epitome ampliado.

12
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El efedo que se produce e el alumno cuando se ajota la ensefianza de
diversos contenidos sin pasar de nuevo por €l epitome es andlogo al efedo
de mareo que un principiante genera frecuentemente @n su camara de
video. Solo la cmara que cntenga un dispositivo estahili zadar de imagen
permite desplazar el objetivo de una escena aotra con el zoom al méaximo.
Esta cagacidad, propia de la estructura cognitiva del experto, puede sin
embargo comenza a desarrollarse de alguna forma al final de los sucesivos
epitomes (epitome final), donde ajuella dimensién fundamentalmente
pradica del primero aparece ya reformulada cn multiples relaciones
semanticas (més abstradas) que se han ido ganando en el proceso.

Para poder elaborar estas sauencias de grendizaje, el profesor debera
tener en cuenta los conocimientos previos del alumno y los diferentes
procesos cognitivos que debemos adivar para fadlitar un aprendizaje
significativo de los nuevos contenidos. En este sentido, Reigeluth (1983
sefidla que no es lamente el conocimiento superordinado el que facilita la
significativad del aprendizaje, como premnizaba Ausubel, y propone una
serie de procesos que deben confluir para potenciar la adquisicion,
organizecion y almacenamiento del nuevo conocimiento. En el esquema
anterior se han destacalo los procesos de grendizaje méas importantes, que
a su vez son responsables de la generacion de cuatro tipos de estructura de
conocimiento:

A) Procesosy estructuras de mnocimiento subordinado.

En este cao, el proceso se inicia teniendo en cuenta una idea ya
existente en los conocimientos del individuo y se incluyen en ella otras
nuevas mas particulares. Estas ideas nuevas pueden ser otros casos mas que
gemplifiguen la idea previa, pero sin modificarla sustancialmente
(subordinacion derivativa). O también pueden operar como extensiones de
aquella ideaanterior, pudendo enriqguece o modificar incluso los atributos
de aiterio, nucleaes, que la definen: la idea nweva es una parte méas
especificade laideaprevia (subordinacion correlativa).

Este modo de conocimiento subordinado en sus dos modalidades,
derivativa y correlativa (Ausubel, 1976, estéa caaderizado por un proceso
de diferenciacion progresiva, por €l que la estructura cognitiva aece desde
las ideas mas generales a las mas especificas, es decir, desde un todo mas
amplio e indiferenciado, pero conocido, a sus componentes mas detall ados.

Teniendo presente que las nuevas ideas han quedado engarzadas de
forma l6gica y sustancial con otras mas generales £ puede decir que ha
habido un aprendizaje significativo. La alvertencia didadica importante que
de aui se desprende es llamar la @encion sobre la necesidad de partir
explicitamente (sin dar su existencia por supuesta) de nceptos mas
inclusivos sbre los que el alumno puede vincular otros conocimientos,
evitando asi la dispersion y el método de retencion puramente repetitivo que
el aprendizge no significativo conlleva. En este sentido, podemos decir que

13
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la reoonciliacion integradora produce a su vez una diferenciacion
progresiva.

B) Procesosy estructurasde conocimiento supraordinado.

Este proceso discurre en el sentido opuesto a explicado anteriormente.
La supraordinacion se produce a@ando, entre varios conceptos o
proposiciones, se cgtan por el individuo nuevas relaciones que permiten su
integracion en una idea mas inclusiva. Estos conceptos 0 proposiciones
adquieren, en conseauencia, la forma de una nueva organizecion idediva,
gue genera, por tanto, un rnuevo significado. Ausubel Ilama aeste proceso
reconciliacion integradora, y su resultado es el aprendizaje supraordinado.

La integracion, a la que se ha aludido anteriormente, puede ocurrir de
dos maneras. La primera de ellas puede darse cmo resultado natural de la
misma diferenciadon progresiva, es decir, el individuo aunque se percatade
las diferencias y semejanzas entre las ideas obtenidas a través del
aprendizaje subordinado aplicado anteriormente, percibe también vinculos
gue le permiten relacionar entre si aguellos conceptos. Es importante
didaaicamente que el profesor lo facilite y, en todo caso, se cerciore de que
los alumnos han reali zado la integracion pretendida.

La segunda forma se produce awando en el material a estudio se afiade
algun elemento nuevo que hace aflorar la cadena de relaciones con los
otros de la misma categoria, ya existentes. Para lo cual el profesor debe
mantener las ideas explicitas en la mente del alumno recaitulandolas y
sintetizéndolas.

B) Procesosy estructurasde conocimiento coordinado.

En el aprendizge aordinado, complementario del subordinado, también
se da la remnciliaddn integradora. En él, los conceptos o proposiciones
antiguos y la nuevaideano guardan entre si dependencia de subordinacion o
supraordinacion porque tienen el mismo grado de inclusividad, pero
aparecen reladones sustanciales entre ellos que dan lugar, a modo de
generalizacion de dichas relaciones, a otra organizaddn conceptual con
nuevo significado.

Este tipo de grendizaje es muy freauente en el caso de la Fisicay
aparece por giemplo, al deducirse las leyes que estableaen relaciones
numeéricas entre varias magnitudes, sin definirse en este proceso otras
nuevas de mayor grado de inclusividad. Una muestra dara lo ofrecela
ley de Ohm: dos magnitudes, diferencia de patencial, V, y resistencia
elédrica R, constituyen dos elementos conceptuales bésicos en la
explicadon de las caraderisticas de un circuito, pero la relacion
sustancial entre ellas no puede entenderse hasta no contar con el
vinculo que proporciona otra magnitud dl mismo grado de
generalidad en el contexto de estos contenidos, que es la intensidad, 1.
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Otros gjemplos de Fisica o proporcionan las reladones entre presion,
volumen y temperatura en los gases, entre masa y energia, etc.
(Montanero y Montanero, 1995.

En general, las tres formas de grendizaje descritos (subordinado,
supraordinado y coordinado) se dan alternativamente, ante aualquier
explicadon expositiva de mntenidos conceptuales. De tal forma que el
proceso de grendizaje del alumno baje unas veces de lo més general a lo
mas especifico (diferenciadon) y otras siba en sentido contrario
(integracidn). Aunque la orientacion general de la jerarquia conceptual sea
en definitiva descendente. La importancia de estas subidasy bajadas por la
escalera conceptual nos orienta sencillamente hacia algo que parece un
principio natural del aprendizaje: cualquier nueva especificacion de unaidea
mas inclusiva proporciona, en general, un nuevo significado a dichaidea el
cual habra de ser integrado en una estructura conceptual mas amplia. En el
siguiente gjemplo (fig. 2) podemos apreciar las estructuras del conocimiento
supraordinadas, subordinadas y coordinadas de diversos conceptos de la
Fisica

< Percepcion del coIorD

\
puede ‘szer por

! '
() ()

Fig. 2.

El concepto de percepcion del color es superordinado respedo a los
otros dos, o lo que e lo mismo, los conceptos de reflexén o
refracddn son subordinados al primero. Por otra parte, reflexén o
refracddn son conceptos coordinados entre si .

C) Procesos de aprendizaj e experiencial.
Segun Reigeluth, esta forma de @nocimiento es imprescindible en

cualquier secuencia de enseflanza-aprendizaje, ya que el conocimiento
experiencial haee referencia a asalquiera de los aprendizges espedficos,
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hechos 0 sucesos que han sido amacenados en memoria eisodica
fundamentalmente en dos stuaciones de grendizge:

= Laprimera de ellas ® da cuando el caso conocido es un gjemplo
aislado (por gemplo si se quiere ensefiar el concepto de resistor
variable y el alumno conoce un ejemplo particular de reostato, pero
no lo tiene subordinado a la idea anterior). No se trata ajui, por
tanto, de anpliar la base de datos, sino de aea unanueva estructura,
adivando en la mente del alumno la ideade reostato, planteandola
en referencia a resistor variable (a alumno dficilmente se le
ocurriria) y, por ultimo, explicitando larelacion de subordinacion.

* La segunda, cuando € caso es conocido como un concepto
subordinado. Lo Unico que cbe hace es aumentar el nUmero de
gilemplos especificos con objeto de ir enriqueciendo, si fuera
necesario, la base de datos del sujeto.

En resumen, para la alquisicion, organizadon y reauperacion del
nuevo conocimiento en un nivel de glicacion es imprescindible que
exista una relacion de las nuevas ideas con la base de datos
experienciales del alumno, adquiridas de las tres formas:

[0 por activacion de ejemplos familiares aislados.
[0 por creaion de relaciones entre clases subordinadas conocidas.

[0 por provision de nuevos ejemplos pertinentes que ensanchen la
estructura de subordinadon formada.

El énfasis de Reigeluth sobre el aprendizaje en el nivel de aplicacion
(asi llamado en lateoria de la Instruccidn) va atener una gran importancia a
la hora de proponer su Teoria de |la Elaboracion. En este sentido insiste
respedo del conocimiento experiencial:

» Esimportante para la adquisicion de las nuevas ideas porque, en
el nivel de glicaddn, el estudiante debe cnocer como se glica una idea
general a un caso particular, lo que e maés dificil si no se dispone
previamente de gemplos.

» También lo es para la organizacion de la seauencia porque €l
nuevo conocimiento a ensefilar debe estar integrado en una estructura
subordinada estable.

» Finalmente, es importante el conocimiento experiencial para la
recuperacion porque aeaenlaces entre el nuevo conocimiento y la base de
datos, lo cual facilita el reauerdo de una idea general por referencia aun
ejemplo espedfico que permite mejor visualizadon e imaginacion.
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La secuencia de agrendizge elaborativa debe operar sobre estos
procesos cognitivos y sus estructuras de cnocimiento subsiguientes
haciendo converger tres vedores elaborativos.

1. Delogeneral alo detallado.

En este cao eddn presentes los contenidos conceptuales y
procedimentales. Lo general es lo mas amplio e inclusivo, mientras que lo
detallado es menos amplio y corresponde asubdivisiones de lo general. Es
decir, se trata de una estructura superodinada del conocimiento en la que el
significado de lo general y lo ssimple coinciden en el caso de conceptos y
procedimientos.

2. Delosmplealocomplgo.

Se glica a los principios y procedimientos. Simple es o que menos
partes tiene, mientras que comple o posee un mayor nimero de partes. De
nuevo se identifica simple con general y, ahora, ademas, complgo con
detallado. La seauencia de lo simple a lo complgjo corresponde también a
una estructura superordinada del conocimiento.

Las ventajas que se obtienen al aplicar una secuenciade lo smplealo
complgo, son las siguientes:

- Se forman estructuras cognitivas mas estables, o que posibilita
mejores retenciones a largo plazo y a mejores transferencias.

- Se aean contextos significativos dentro de los cuales on
adquiridos todos los contenidos instruccionales, mejorando asi la
motivacion.

- El alumno adquiere un primer conocimiento general de los
aspedos principales del contenido instrucdonal, 1o que le facilita
un cierto control sobre la seleacion y seauenciadon del contenido.

3. Deloconcreto alo abstracto.

El conocimiento experiencial posibilita que partiendo de eemplos
especificos £ pueda oncretar un concepto, un principio o0 un
procedimiento. La dimension abstrado-concreto es, por tanto,
complementaria pero independiente de las otras dos. Veanos un gjemplo de
la Fisica. El principio de la interaccion eléctrica entre dos cuerpos (ley de
Coulomb) tendra un determinado grado de generalidad que e el que le
corresponde @n relacion a otros principios de la Electricidad. Pero a esta
dimension se superpone otra que va de lo concreto a lo abstrado y que
dependera exclusivamente del tipo de gjemplos que en unas determinadas
circunstancias ® puedan utilizar. Dependiendo de los cuerpos que
interaacionen, podria seguir este orden:
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1. Cuerpos de uso corriente. Por geemplo, mostrar un caso de fuerza
elédrica entre la esfera de un Van de Graff y la de un péndulo
elédrico. Setrata de un caso especifico claramente visible.

2. Cuerpos pequeiios. Mostrar la fuerza entre dos gotas de aeite
cagadas por friccion. El ejemplo es menos tangible que el
anterior.

3. Particulas subatdmicas. Sobre un esquema en el que figura una red
ionica de una sal se indican las fuerzas entre los iones. Se trata
ahora de un ejemplo especifico pero dificil mente tangible.

4. Enunciado del principio. Dos cuerpos cargados elédricamente se
atraen o repelen con fuerzas que son diredamente proporcionales
a producto de las cagas e inversamente proporcionales al
cuadrado de la distancia. La definicion (por la que en muchas
ocasiones £ mmienza la ensefianza de una idea) constituye el
mayor grado de abstraacion. No posee significado si no existe
algun tipo de conocimiento experiencial a que sea aplicado.

Como se ha podido observar, la secuencia de ensefianza-aprendizaje
no esta basada en sintetizar o resumir, sino en epitomizar, ya que, de este
modo, se facilita el aprendizaje significativo otorgando una especial
relevancia alas ideas generales en un nivel de aplicacion no memoristico.

Para poder desarrollar estos niveles, el profesor cuenta también con
diferentes estrategias didacticas de apoyo importantes para la whesion de
todo €& proceso de esefianza-aprendizaje. Ademas de los reaursos
audiovisuales y tecnoldgicos en general, asi como el conjunto de estrategias
dirigido a etimular la aittonomia y auto-control del propio proceso de
aprendizaje, Reigeluth destaca otras tres estrategias de tipo verbal: la
analogia (que puede desempefiar un funcion semejante ala del Organizador
Previo de Ausubel), el resumen y la sintess. Aunque resultaria mas
completo la distincion entre dos modali dades:

» Lasegemplificaciones (gjemplos, analogias y disgresiones).

* Las reapitulaciones (el resumen sucesivo y con otras palabras de
los elementos mas importantes que se van introduciendo en el
discurso; y la sintesis de las relaciones de esos elementos entre si y
con aquellos de los cuales constituyen una elaboracion).

Utilizar estostipos de estrategias propuestos por Reigeluth, facilita ese
proceso ciclico constante de las ideas generales a los elementos méas
especificos. Al tiempo que, al incrementar el nivel de redundancia de
la explicacion del profesor, mejoran también su comprension
(Sanchezy col., 1996.
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1.3. COMPONENTES CRiTICOS DEL CONTENIDO
ORGANIZADOR Y PRERREQUISITOS DE
APRENDIZAJE. NUEVAS APORTACIONES.

Del mismo modo que Gagne, Reigeluth realza la importancia que
tienen los prerrequisitos, ya que estos posibilitan que el aprendizaje seamas
efedivo. El profesor debe tratar de proporcionar o, en su caso, activar tanto
los conocimientos previos como las estrategias pertinentes para que el
alumno pueda asimilar los elementos fundamentales del contenido al que se
enfrenta. Cada uno de esos componentes criticos (propios de un tipo de
contenido determinado), serd el punto de referencia para planificar los
prerrequisitos que ada grendizaje necesita.

En la adualidad se estd dando més importancia a los procesos y
estrategias que el alumno debe adivar, lo cual choca ©n lo que hasta ahora
el profesor consideraba como fundamental, el aprendizaje del contenido en
si. Por otra parte, es necesario que se asegure también que el alumno es
cgpaz de comprender esas relaciones £manticas de pertenencia entre una
caaderistica'y su concepto, cuél de ellas es clave y cudl superficial, como
reorganizarlas para formar ad ha nuevas caegorias, como reauperarlas de
manera funcional y no meramente mecanica, etc. Esto supone que tenga en
su repertorio un conjunto de estrategias de caegorizacion, clasificacion,
comparacion, selecion y reauperacion de la informaddn, cuyo uso se
convierte en muchos momentos en un prerrequisito fundamental del que
muchos alumnos carecen para cnseguir un aprendizaje mmprensivo.

El enfoque de Reigeluth sobre los prerrequisitos de agrendizge
supone una gortadon tan interesante cmo escasamente estudiada en la
Psicologia de la Instruccion. Las revisiones de su teoria (Coll, 1987; Coll y
Rochera, 1990 Montanero, 1994 etc. ) apenas aluden a las implicaciones
metacognitivas que, desde nuestro punto de vista, introduce Reigeluth con el
analisis de los componentes criticos de cada contenido organizador. A
menudo se insiste en la importancia de los conocimientos previos con la
misma anbigledad con que lo hiciera Ausubel, sin hace referencia dentro
de etos a desarrollo de estrategias metamgnitivas que posibilita la
asimiladon de la estructura formal de un contenido concreto.

Para Reigeluth, desde la Teoria de la Elaboracion, cada uno de esos
contenidos organizadores da lugar a varios tipos de seauencias con una
estructura de ontenido especifica:

= Si el contenido organizador es de tipo procedimental dara lugar a
una seauencia con dos posibles estructuras internas. de orden (en
el que el paso de un estado a otro en la resolucion del
procedimiento es completamente mecanica) ; o de dedsion (en el
gue mediaria, en cambio, un proceso de toma de decisiones).
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» Reigeluth indica que para los principios £ podrian encontrar o
bien una estructura descriptiva o bien prescriptiva del proceso de
cambio que ese principio pretende explicar.

Esta separacion para los principios, descriptiva y prescriptiva, no
parecemuy acetada, ya que la formulacion de un principio de Fisica por
gilemplo, atraviesa varias fases cientificas desde la observacion de un
fendmeno hasta la deduccion de un modelo causal que lo explicay pretende
predecirlo, pasando antes por otra en el que el cientifico induce unas leyes
gue simplemente describen las relaciones entre diversos hedhos del
fendbmeno (Montanero, 1994. Reigeluth parece nfundir la génesis
epistemoldgica, legal y causal, de un principio, con dos formatos de
contenido en cuanto objeto de aprendizaje, lo cual resulta eguivoco.

Sin embargo, Reigeluth identifica ese caadder predictivo del modelo
tedrico y causal que supone psicolégicamente todo principio, con lo
supuestamente prescriptivo, que seria mas bien propio de un procedimiento.
Efectivamente, un procedimiento prescribe como debe ejeautarse algo. Por
el contrario, un principio pretende explicar las causas o prededr los efedos
de un fenébmeno.

= Por ultimo, Reigeluth denomina listado a la estructura subyacente
en una enumeracion de hechos y resefia, asi mismo, dos tipos de
estructuras conceptuales que denomina taxonamia y matriz. Los
elementos que estructuran semanticamente un concepto pueden
organizarse taxonoOmicamente Mo tipos o partes. La matriz, por
otro lado, no es una estructura vertical del mismo tipo que las
anteriores, sin0 que representa en realidad una comparacion
transversal entre @nceptos, segun relaciones, no simplemente
semanticas, sino también criteriales.

Para esclarecer todo o presentado con anterioridad se pueden mostrar
los estudios realizados en aros ambitos concomitantes. Existe un claro
paralelismo entre las estructuras de contenidos definidas por Reigeluth y las
superestructuras textuales propuestas por Kinstch y Van Dijk (1978, vy
posteriormente investigadas por multiples autores en el campo de la
comprension de textos expositivos. El estudio de las implicadones
cognitivas de estas superestructuras tiene muchos puntos en comdn con el
enfoque de Reigeluth. Pero, mas alld de las coincidencias que a
continuacion se resefian, las discrepancias apoyan la necesidad de completar
y proponer agunas alternativas a este ultimo modelo (véase Montanero,
1997. Asi:

- El Problema-Solucion de Meyer se rresponderia, con la
estructura procedimental de dedsion en lateoria de la elaboraaon.

- La Causacion con las estructuras de @ntenido descriptiva y
prescriptiva que anteriormente se han criticado (y que se podrian
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quiza reformular como causacion correlaciond y condcional
respedivamente).

- La Comparacion seria la equivalente ala matriz, y la Descripcion
enumerativa rresponderia al listado o la taxonamia de
Reigeluth.

Se podria obtener una mejor aplicadon didactica al considerar las
estructuras de orden més bien como seauencial (con un patron de relacion
episddico, de caécter narrativo o temporal, como suelen presentar los
contenidos de Historia), antes de incluirlos en el mismo saco de los
procedimientos (que son en cambio de naturaleza metodolégica y
prescriptiva).

Seria importante incluir un tipo de estructura para la instruccion de
ciertos contenidos. Freauentemente se pueden encontrar contenidos
conceptuales, fundamentalmente principios, que presentan una estructura
implicativa, en la que se establece una reladon argumental desde unas
premisas a una conclusion. Reladon logica que no se debe wnfundir con el
patron procesual de caisa-efedo que se establece en las estructuras
causales.

En conclusion, pareceria l6gico dferenciar las estructuras de
contenido que se pueden generar en los principios en causales e
implicativas, en lugar de descriptivas y prescriptivas, como defiende
Reigeluth.

En latabla que se presenta a ontinuadon (tabla 1) se hallan todas las
modificaciones, como propuesta dternativa al modelo de Reigeluth sobre
las estructuras de los contenidos organizadores de una materia asalquiera.
Ademés, se ha diadido un analisis de los patrones de relacion, las caegorias
cognitivas y las témicas espedficas de representacion de cala una de estas
estructuras, de caa aampliar, como se vera brevemente, las posibilidades
didadicas de estos instrumentos.
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CONTENIDO ESTRUCTURA CONTENIDO CATEGORIA REPRESENTACION
[Atributo Esquema
1.DESCRIPTIVA De pertenencia Concepto: CFuncion
Parte M apa conceptual
CONCEPTO
2. COMPARATIVA Criterial Concepto - Concepto Cuadro sinéptico
3. CAUSAL Procesual Causa- Efedo
Organigrama
PRINCIPIO M apa conceptual
4. IMPLICATIVA Argumental Premisa— Conclusion
5.MEDODOL OGICA | Dedsional Problema - Solucién
Diagramade flujo
PROCEDI- Organigrama
MIENTO
6. SECUENCIAL Episddica Antecalente— Conseauente
Tabla 1.

Simultaneamente a desarrollo y difusion de la Teoria de la
Elaboracién de Reigeluth, han aparecido diversos estudios de este tipo,
muchos de los cuales no parecen, desde nuestro punto de vidta,
suficientemente sisteméticos. De walquier forma, creemos que la
aplicabilidad didadica del andlisis cognitivo de la estructura légica de un
contenido, seaen un texto expositivo o en la misma explicacion del profesor
en el aula, no depende tanto del nUmero de estructuras como de que se
justifique un patrén de relacion, un tipo de cdegoria y una etrategia de
representacion por cada una de las sleccionadas.

Como se ha definido recientemente (Montanero, 1997), cada tipo de
contenido responde a muy diversos procesos de grendizaje de los que
|6gicamente deriva la prevalencia de uno u otro método de instruccién. Es
més, como muchos profesores perciben a diario, la dificultad del
aprendizaje del alumno se debe a menudo, méas que al contenido en si
mismo, a la ommplejidad de aceso a su estructura interna. Conocer con
precision dicha omplejidad debe facilitar el conocimiento de los
prerrequisitos de aprendizaje que requiere cala paso didadico.

Para que esto se lleve a cabo, €l profesor ha de actuar sobre algo mas
que los conocimientos previos, o las habilidades mas simples a las que se
referia Gagné. A menudo se enfocan los prerrequisitos de un aprendizaje,
simplemente @mo los conocimientos previos que facilitan su consecucion.
Sin embargo, € alumno debe dominar también estrategias metacognitivas
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gue le permitan asimilar las anteriores reladones estructurales que
organizan esos contenidos, s quiere que esa asimilacion sea auténticamente
significativa.

La glicadon didadica de todo este andlisis estructural que se ha
hecho en torno a contenido organizedor deriva en una visiOn
sustancialmente diferente de ajuellos componentes criticos que, segin
Reigeluth, el profesor debe enfatizar como prerrequisito que asegure un
aprendizaje significativo:

& Si el contenido organizador esta anstituido por procedimientos,
como en el ejemplo del contenido Sstemas de ecuaciones, el profesor
deberia tratar de desglosar cada operacion basica que el alumno debe
dominar por separado. Pogteriormente, deberia también entrenarle
especificamente en la toma de decisiones estratégicas que relaciona
dichas operadones y que lleva en la pradica por eemplo, a elegir
eficazmente resolver por igudacion, mejor que por reducddn, un
sistema de eaaciones concreto.

& Si por € contrario esta constituido por principios (como seria el
caso de los principios de Newton en la ensefianza de la Dinamica en
Fisica) el profesor debera esforzarse en explicitar las reladones
|6gico-causales que explican:

e El cambio (segin un patron de reladon procesual) de las
causas a sus efedos (por gemplo, para explicar € ciclo de la
evaparacion del aguaen Ciencias de la Naturaleza); o bien,

* La agumentacion desde unas premisas fundamentales,
establecidas en un modelo tedrico, a las deducdones que
conforman esa teoria (por ejemplo, a partir de los presupuestos
tedricos de las fuerzas centrales podemos deducir que la orbita
de una particula libre se mantendra en un plano constante).

& En dltimo lugar, si son los contenidos conceptuales los que sirven
de gje vertebrador del contenido organizador, los componentes criticos
en este ca0 serian sus atributos esenciales (como por eemplo, las
caaderigticas de los gases idedes); los elementos funciondes ( las
funciones de potenciometro); o en su caso las partes (partes del
patenciometro), conedados por relaciones emanticas de pertenenciaa
cada uno de esos conceptos generales que hemos gjemplificado.

La existencia y adivacion de @nocimientos previos deben
considerarse cmo prerrequisito de grendizaje para que las relaciones sean
auténticamente significativas (y no meramente abitrarias) en la mente del
alumno. Ademas esa significaivad aumentara si el profesor evita las largas
enumeraciones de caaderisticas que definen un concepto, y proporciona en
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cambio comparaciones transversales con las de otros conceptos generales
ayudando también al alumno a establecer por si mismo criterios que
enriquezan la mmparacion.

El andlisis de las implicaciones metacognitivas del contenido
organizador es un aspedo indispensable para la ambiciosa pretension de
desarrollar modelos de Instrucaon Basada en los Procesos (Asman y
Conway, 1989. Objetivo que Reigeluth rnunca llegd a plantease
explicitamente.

Al impulsar un camino intermedio entre el analisis del contenido
epistemoldgico y €l de las destrezas de la tarea ainstruir, ofrece sin
embargo, el marco mas solido para enfrentarse al desarrollo de estrategias
metacognitivas obre la base de los propios contenidos curriculares.
Teniendo en cuenta estos presupuestos, es plausible @nsiderar la anterior
revision de los componentes criticos de un contenido organizador como un
primer paso para poder convertir un contenido curricular en un marco donde
ensefiar a pensar a los alumnos. El analisis diferencial de las caegorias y
relaciones que el alumno debe explicitar y contrastar en cada @ntenido, asi
como los instrumentos de representacion para sintetizarlo, permiten que el
docente pueda disefiar también objetivos y actividades de mediacion
metacognitiva integrados en la ensefianzadiaria.

Los profesores, a veces, no comprenden la dificultad de los alumnos
para responder en los examenes a preguntas que ellos mismo Ilaman de
relacionar. Como se ha visto, este requerimiento presupone que el alumno,
ademas de reoordar las ideas mas importantes es capaz de poner en
funcionamiento un conjunto de estrategias de mparacion en las que
probablemente nadie le entrend. Debe identificar y reorganizar las
caaderisticas de ambos conceptos objetos de comparacion; establecer unos
criterios adeauados para realizar una @ntrastadon por pares entre dichas
caaderigticas; inferir incluso aquellas que quizés no estuvieron reagidas
explicitamente en sus “apuntes de clase” para poder completar los pares que
pudieron quedar sin pareja; y ser capaz de representar sintéticamente todo
esto de forma que pueda traducirse sin ambigtiedades.

Uno de los reaursos didacticos imprescindible para mediar la
cgpacidad de adivacion de relaciones conceptuales en la memoria operativa
del alumno son los mapas emanticos (mapas conceptuales, diagramas de
flujos, etc.), de modo qle este tenga un minimo de reaursos libres para
enfrentarse asu andlisis interno; para trascender y manipular un contenido,
hasta entonces de goariencia monditica.

El entrenamiento serd posible si cada profesor reflexiona sobre las
exigencias cognitivas que se pueden derivar del contenido que va aimpartir
y disefia actividades especificas en este sentido. Dichas adividades deben
conformarse progresivamente wmo pequefios foros para una discusion
metacognitiva en el que el alumno consolide habitos de inferir y justificar
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verbalmente @n precision la relacion semantica o causal entre mnceptos,
asi como evaluar y discutir en grupo las contradicciones y ambigiedades,
las relaciones inconsistentes, los conceptos omitidos en los mapas que ellos
mismos elaboran.

Cuando el estudiante es capaz de reconoce y generar por Si mismo
estrategias para representar un contenido aumenta su responsabilidad adiva
en la comprension. Para ello, debe habituarse progresivamente aplanificar,
evaluar y auto-regular diferencialmente la comprension de ada cntenido
de grendizaje.

Aunque la teoria de la daboracion ha sido aplicada casi
exclusivamente a la sealenciacion de ontenidos curriculares en la
Enseflanza Seaundaria, su vigencia puede reafirmarse en otras direcciones
de aeciente importancia. La posibilidad de anstruir nuevos modelos de
Instruccion Basada en los Procesos, integrados conscientemente en el disefio
curricular, amplia las posibilidades didacticas para conseguir que, junto al
aprendizaje de los propios contenidos curriculares, el alumno trabaje
sisteméticamente nuevas estrategias de pensamiento.
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1.4. PROPUESTA DE MODIFICACION PARA LA
ENSENANZA DE LA FISICA.

Aunque la Teoria de la Elaboracion ofrece un solido marco teorico
para el disefio de seaencias instruccionales en la Educacion
Seaundaria debe complementarse wn un estudio no menos profundo
de su aplicacion a la idiosincrasia de cala &ea de @nocimiento.
Como se ha mostrado en trabajos anteriores (Montanero, 1994, en el
caso de la Fisica las espedficadones epistemoldgicas y didadicas se
revelan con tanta daridad que son necesarias nuevas aportadones, e
incluso modificeciones, que faciliten disefios instrucdonales
auténticamente wherentesy realistas.

En definitiva, la importancia de la propuesta de modificacion reside en
considerar los fendmenos fisicos como contenidos organizadores para la
ensefianza de la Fisica. Ello lleva garejado un doble cuestionamiento,
critico y prescriptivo, respedo a desarrollo tedrico que se ha presentado
anteriormente.

En primer lugar, es necesario destaca que hasta ¢ momento no se habia
considerado el fendGmeno como un tipo de @ntenido con entidad propia y
susceptible de vertebrar las seauencias instruccionales en la ensefianza de la
Ciencia. El fendbmeno como contenido de ensefianza no puede subsumirse
en la ac@cion de principio, ni mucho menos de awerdo con reducirlo
didadicamente ala cdegoria de actividad mas o menos experiencial que se
presenta a los alumnos para goyar €l aprendizaje de un conjunto de
contenidos. Desde nuestro punto de vista el fendmeno de observacion puede
adquirir también, en funcion del disefio instruccional que se planifique, una
suficiente mnsistencia didadica @mo contenido vertebrador de todo el
proceso de ensefianza

En segundo lugar, hay que destaca que, es importante orientar la toma
de decisiones del docente wn respedo a la deccion del contenido
organizador. En este sentido, defendemos que, para conseguir un mejor
aprendizaje, las fauencias instruccionales en la Fisica deben vertebrarse en
torno a la jerarquizacion de los fendmenos fisicos correspondientes a los
contenidos sleacionados. Es dedr, el fenomeno no solo puede asumir el
papel de contenido organzada en el disefio didactico, sino que de hedo es
el més apropiado cuando aplicamos la Teoria de la Elaboracion a la
ensefianza de Fisica. Esta afirmacion se fundamenta tedricamente en tres
razones.

* La primera justificacion, de carader epistemologico, se relaciona
con los procesos de nstrucdon del conocimiento cientifico. La
observadon de larealidad, concretada en la variedad de fendmenos
fisicos, es el punto de partida fundamental en el proceso de
generacion de las teorias cientificas. Ademas, todo principio o
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concepto cientifico se wmpone de elementos definicionales
inevitablemente limitados por el contexto fadual en el que se
verifican (pensemos por ejemplo en el concepto de presion, que en
la teoria cinética se define en términos de choque de particulas
contra la pared, y en la hidrostética, en cambio, por € peso sobre la
unidad de superficie de @lumnas de liquidos). De modo que
dificilmente el alumno estara cgacitado para profundizar en el
sustrato epistemoldgico de la Fisicasi €l desarrollo de su estructura
psicologica durante el aprendizge no se vincula diredamente ala
observaddn y andlisis de los fendmenos que constituye ese contexto
fadual.

Por otro lado, existe una justificacion de indole ya exclusivamente
psicoldgica que viene dada por la misma necesidad del alumno de
obtener explicaciones causales en el aprendizaje de la Fisica En
realidad, en ninguna otra &ea de @nocimientos los hechos
proporcionan con tanta claridad condiciones necesarias y suficientes
para establece relaciones causales. Muchas de las teoriasimplicitas
gue amenudo interfieren en el proceso de ensefianzaaprendizaje se
generan en gran parte por eda necesidad, insuficientemente
satisfecha en la ensefianza formal. Su modificecion, antes de
conseguir un auténtico cambio conceptual, requiere la provocacion
de variados conflictos factuales (Pozo, 1989, entre las
observadones que el aumno registra aite un determinado
fendomeno, y las predicciones que inicialmente realizaba, a partir de
su teoria implicita. Por lo que, tanto la reestructuraddn de las
relaciones erroness, como la facilitacion de hipotesis causales
adewadas, requieren una prevalencia de las adividades de
observaddn y andlisis de los fenomenos fisicos a lo largo de toda la
seauencia instruccional.

Por dltimo, como justificacion pedagogca, la mnsideracion de los
fendmenos como eje didéactico favorece la utilizacion de diversas
estrategias de aprendizaje experiencial y por descubrimiento. Estas
metodologias han cobrado un gran auge en los Ultimos afios,
especialmente en el ambito de la Ensefianza de la Ciencia. Sin
embargo, para que ete enfoque no se reduzca al disefio de
adividades puntuales, debe vincularse auna secuenciadén de los
contenidos en la que la observacion y el andlisis de los fendmenos
tenga unarelevancia constante alo largo de todo el proceso.
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LOSFENOMENOSFi S COS
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denifico oltener explicadones causaes descubrimiento
Fig.3.

Teniendo en cuenta los anteriores presupuestos que se muestran en el
grafico superior (fig. 3), se pueden plantea una serie de cnclusiones con
una doble pretension, tedrica y pradica, dirigida a anpliar, por un lado, las
implicaciones didécticas de la Teoria de la Elaboracion en el ambito
especifico de la Ensefianza de la Fisica, y por otro lado, a aumentar su
operatividad y las prescripciones pradicas que el docente tanto demanda.
Desde el punto de vista tedrico, se debe entonces considerar tres aspedos
fundamentales en la glicacion de la Teoria de Elaboracion a la ensefianza
delaFisica

1. La primacia que deben adquirir los fendmenos en el desarrollo del
epitome.

2. La mnsideracion de dos grandes niveles de elaboracion, causal y
legal, en las macroseauencias didadicas de la Fisicaen la Educeacion
Seaundaria.

3. La importancia clave de @nsiderar adividades de deteccion, el
tratamiento de las teorias implicitas en torno a los contenidos de
nuestra seauencia de grendizge.

Todos estos puntos pueden concretarse en una serie de orientaciones
didadicas para el disefio de los elementos fundamentales de la seauencia
elaborativa. En el siguiente asadro (tabla 2) se ha sintetizado cada uno de
los pasos que €l profesor de Fisica debe desarrollar en los tres niveles de
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elaboracion que proponemos para la Educacion Secundaria. A continuacion,
pasamos a analiza como afedan las anteriores aportadones en cuanto al
disefio del epitome y los niveles de elaboradon atodo el proceso.

Fases de disefio

1°. Representacion ¢k la estructural gica de lamateria (Mapas de
experto).

2°. Sdecd6n delos contenidos de | os diferentes niveles de daboracion.
3°. Disefio de actividades de detecd 6n de teorias implicitas.
4°, Disefio del primer nivel de éaboracion.

4.1. Confecddn del epitome del ler nivel de daboracion: disefioy
actividades.

4.2. Disefio de actividades de desarroll o delos contenidos del primer
nivel de daboracion.

4.3. Epitome ampliado.

4.4. Disefio de actividades de evaluacion.

5°. Disefio de segundo rivel de daboracion.

5.1. Confecddn del epitome del 2° nivel de éaboracion: disefioy
actividades.

5.2. Disefio de actividades de desarroll o de los contenidos del segundo
nivel de daboracion.

5.3. Epitome ampliado.

5.4. Disefio de actividades de evaluacion.

6°. Disefio del tercer nivel de daboracion.

6.1. Confecdon del epitome de 3er nivel de éaboracion: disefioy
actividades.

6.2. Disefio de actividades de desarroll o de los contenidos del tercer
nivel de éaboracion.

6.3. Epitome ampliado.

6.4. Disefio de actividades de evaluacion.

Tabla 2.
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