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PRIN(^IOS FUNDAMF.NTALF.S Y NORMAS GENERALF.S

JOS$ A. GALLEGOS (•)

INTRODUCCIÓN

MI activIdad docente me hizo com-
prender, ya hace tlempo, que la estructura-
cIÓn del programa a impartir en cada nivel
curricular es una cuestión fundamen[al
que el profesor tIene que resolver para
realIzar adecuadamente su papel. Y que,
dentro de ese campo, un aspecto esencial
es la organizacIÓn adecuada de los distIn-
tos contenidos (que ahora han dado en lla-
marse conceptuales, procedimentales y
actitudInales) de forma que se ofrezcan de
forma progresiva, tanto en el aspecto
cuantitativo como en el cualitativo; es de-
cIr, tanto en lo que se reflere a la cantidad
de información que hay que aprender,
como en el grado de comprensión y ap1I-
cación de esa Información. Lo prImero y lo
segundo son dos aspectos íntimamente re-
lacIonados entre sI porque, en el caso de
las CiencIas Experimentales, por ejemplo,
la Ident3ficación de los distintos seres natu-
rales es imprescindIble como punto de
partida para estudlos posteriores (sobre su
importancIa, sus aplIcaclones, la compren-
sión de los procesos a que se ven sometI-
dos, etc.). Y, de forma slmllar, cada vez
que queramos ampliar el campo de estu-
dio (aumentar la cantidad de objetos de es-
tudio), tendremos que volver a seguir el
mismo ItInerarlo, que parte de la identifica-

cIÓn, antes de pretender consegulr la com-
prensión y la capacIdad de apllcación per-
tinentes en la ampliación realizada.

Por esta razón, ya en mis prImeros tra-
bajos sobre la Dldácdca de la Geología
(Gallegos, 1973, 1974a, 1974b) empecé a
preocuparme por dos aspectos concretos
de esa problemátIca: primero, la necesidad
de estructurar bien los programas corres-
pondlentes, seleccionando la materia ade-
cuada para un, determinado nivel
madurativo de los áliimnós','Cdéjando, en
consecuet^ĉia, lo que parece que supera su
capacidad de comprensión para el mo-
mento oportuno, como propuse en 1974a);
segundo, la ineludible tarea de organlzar
los contenidos adecuados en el orden ade-
cuado, de forma que se vaya progresando
paulatInamente, tanto en la cantidad,
como en la generalización y en la abstrac-
ción (Gallegos, 1974b; así como Gallegos,
1984, 1990a, 1991, 1992a, 1993, 1994a,
1996b). Simultdneamente, presté atención
tambIén, en esta llnea de trabajo, a las Iiml-
taciones o condicionamientos que la es-
tructura interna de la mates3a de estudio
(disciplina clentífica) impone a las consi-
deraclones anteriores (Gallegos; 19^Ob). Al
intentar llevar a cabo una síntesis de esta
línea directriz de mi investigación en el
aula, Independientemente de que mI lnte-
rés se haya centrado en la Did3ctica de la
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Geología aunque con algunas incursiones en
aspectos concretos de la Biología -Gallegos,
1994d, por ejemplo-, he llegado a la conclu-
sión de que se pueden establecer unos princi-
pios de validez general, aplicables a cualquier
materia del cumculo; ésto es lo que ofrezco
aquí. En trabajos posteriores (ya bastante
avanrados) ofreceré secuencias de aprendiza-
je para los grandes bloques de conteNdos de
la Geologta, aplIcables a los diferentes niveles
de maduradón de los alumnos.

EL CONCEPTO DE SECUENCIAC16N

Es necesario, en primer lugar, estable-
cer qué se va entender con el término ^se-
cuenciación^ en este trabajo. Como las
acepclones utilizadas por Bruner (1972),
BrIggs (1973), Tyler (1973) y Gagné (1987),
entre otros, parecen menos completas y
comprehensivas de los dístíntos compo-
nentes a considerar, prefiero asumir el senti-
do asignado a este términa por Eigenmann
(1981), que ío define así: una secuencia
está constituida por una serie de diuetsos
elementar qr^e se relacionan tnediante una
acción recíproca característka, dando lu-
gar a una sucesión lineal dotada de cotu-
tancla interna y de especificidad de
actttación (p. 14).

Como se puede apreciar, se trata:

• de una serie lineal de divetsos compo-
nentes, lo cual impllca la necesidad de
Irlos pt+eserttando uno ttas otro;

• que mantienen entre s1 una ordena-
ción especiflca, de fotma que sI esa
ordenacíón se cambia, cambia el re-
sultado buscado;

• que encIerra una cierta coherencia
interna, lo que le confiere una cier-
ta constancia propIa; y

• que consigue un determinado efec-
to en su realización práctica, que es
precisamente la finalidad global de
la secuenciación misma.

Por lo tanto, encierra una serie de matl-
ces que hay que tener en cuenta para que la
secuenciación se lleve a cabo correctamente
y su aplipclón logre su finalidad. En primer
lugar, tener una clara percepción de la glo-
balidad de los contenidos que se pretenden
enseñar, para no caer (como seí^ala Bruner,
1972) en la presentación de conceptos y ha-
bllIdades aisladas, sIn una comprensIÓn de
los príncipIos básIcos. Pero, por otro lado,
hay que tener una clara percepcíón de la
progresión adecuada mn que deben presen-
tarse los contenidos, para no caer en repeti-
ciones innecesarias, ni dar saltos bruscos.
Sólo asI el alumno podrá ir percibiendo la ín-
tima reladón entre los contenidos que se le
presentan, lo que favorecerá su aprendizaje
signi8cativo. Finalmente, esta visión global
permitirá también llevar a cabo una equlli-
brada selección entre los diferentes ŭpos de
contenidos (conceptuales, actitudinales, pro-
cedimentales), de forma que no se primen
algunos en detrimento de otros, lo cual tam-
bién tIene eonsecuencias negatlvas en el de-
sarrollo integral y armónim de los alumnos.

En segundo lugar, es necesario fijar muy
nítidamente la relación que se da entre los
contenIdos que se proponen y los alumnos
a los que se destinan. Y esto en una doble
perspectiva; por un lado, en relacián con el
nivel madurativo que los alumnos presentan,
de fotma que no superen sus posíbilidades
de comprensión; por otro, porque presenten
conexiones claras con los conoclmIentos y
experiendas pt^evias de los alumnos, de for-
ma que puedan partir de ellos para irlos in-
tegrando en un aprendízaje significativo
sobre el que ya se ha insisddo. Este matiz Im-
pllca además, necesariamente, que los saltos
en la progresión de la secuencíaclón deben
ser suficientemente pequeños como para
poder ser asimilados e integrados sin dificul-
tades especiales.

Muchos profesores, especialmente en
estos últimos años, en que se han sobreesti-
mado los intereses espontáneos ,de .los
alumnos pára dirigir y organizar los conte-
nidos del aprendizaje, presentarían ya aquí
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una objeción fundamental en ese contexto:
que la mejor organiración de los contenidos
educatlvos es la que surge de los propios in-
tereses de los alumnos. Sin menospreciaf la
importancia que puede tener este punto de
vista, especialmente cuando se trata de po-
tenciar la curIosidad y de aumentar su inte-
rés por aprender (objetivos para los cuales
es totalmente secundario el qué se apren-
da), no parece que se pueda permitIr que
esto se erIja en princIpio general, confun-
diendo los intereses de los alumnos con
sus necesidades educativas.

Tanto el autor como otros profesores
(por ejemplo: Coll y Solé, 1989; Coll et al.
1990; Coll et al., 1994; Del Carmen, 1994),
han acumulado experiencia suficiente en
este campo como para poder afirmar que,
en niveles curriculares iniciales, el atender
a los intereses espontáneos de los alumnos
puede ser un magnltlco resorte para des-
pertar la curIosidad por aprender; pero
conforme se asciende en el desarrollo cu-
rricular, parece claro que es necesario ir
encauzando estos lntereses espontáneos
de forma que se consiga un tratamIento
coordinado y equilibrado de los diferentes
aspectos que hay que conocer, y que se
haga de una forma que permita estructu-
rarlos adecuadamente; lo contrario difIcul-
ta notablemente su asimilación, no sólo
porque quedan como compartlmentos-es-
tanco desconectados entre sf, sino porque
no es posible tratarlos con el nivel de com-
prenslón correspondiente al estadIo madu-
rativo de los alumnos, sl estos no han
adquirido prevíamente los requisitos de
aprendIzaje necesarios (puesto que unos
conocimien[os se convierten en ins[rumen-
tales para poder acceder a otros).

Finalmente, conviene aclarar que to-
das las reflexiones que siguen se haran uti-
lizando como referencia las edades
cronológlcas de los alumnos. Ya se ha co-
mentado sobradamente que la edad crono-
lógica sólo es estadlsticamente indicativa
de la madurez psIcológIca y mental; ello

obliga a introducir numerosas matizaclo-
nes en relación con los •desfases vertIcales•
(distintas edades de maduración en alum-
nos distintos) y los •desfases horizontales•
(distinta edad de maduración para facetas
distintas en un mísmo alumno) (Piaget,
1970; Flavell, 1977; Shayer y Adey, 1986).
Pero, de todas formas, resulta muy necesa-
ria una referencia, y la edad es más ade-
cuada que sus alternativas (EGB, Prlmaria,
ESO, etc.) por cuanto que está centrada en
el alumno, y no en diseños curriculares
que responden más a crlterios socíocultu-
rales o de estrategia polftica.

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA
SECUENCIACIÓN

De acuerdo con los comentarios pre-
cedentes, para determinar los prInciplos
básicos que deben enmarcar la elabora-
ción de las secuencias, se tendrán en cuen-
ta todas las reflexiones que ya se han
acumulado sobre el Alumno, sobre el Pro-
ceso de enseñanza-aprendizaje, sobre el
Profesor y sobre la Materia.

DERIVAD03 DE LAS CARACTl^.RES'I^CAS DEL
^v.tn^vo

Por lo que se refIere al Alumno, son
especialmente relevan[es las conclusíones
de Piaget sobre los estadlos madurativos
(Piaget, 1952, 1954, 1970, 1973, 1975),
aun matIzándolas con las modificaciones
necesarias respecto de las edades en que
se alcanza cada estadio, los desfases hori-
zontales y verticales, y otros aspectos
(Mussen, 1970), y las aportaciones de las
tendencias más socializadoras de la Psico-
logta, especialmente Vygotsky (1977,
1979).
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Sin embargo, según Piaget, en todos
los individuos se cumplen dos requisitos:

• esta sucesión de etapas es constan-
te, y nunca se llega a una de ellas
sin haber pasado por la anterior;

• el hecho de hallarse en una etapa
significa haber superado también la
anterior.

ConvIene InsistIr en que Plaget IndIcó,
en repetidas ocasiones, que hay que ser
prudentes cuando asignamos una determl-
nada adquIsIcIÓn cognitiva a una edad
concreta. Las edades pueden variar de ma-
nera considerable de una población a otra;
muchos estudios Interculturales han avala-
do estas variacIones, pero también es ver-
dad que han confirmado que el orden de
adquisIción de los estadios es sIempre el
mIsmo. Asf, pues, la edad de paso de un
estadio a otro puede variar, pero el orden
de aparición de los estadIos es siempre
constante. Esto habrá que tenerlo muy pre-
sente a la hora de decldir una secuencia-
cIón concreta.

DERIVADOS DE LAS IDEAS PREV7AS

Por lo que a las •ideas previas• de los
alumnos se refIere, los múltiples trabajos
acumulados en este campo (especialmente
Bachelard, 1938; Viennot, 1979; Novak,
1988; MoreIra y Novak, 1988; Driver, Gues-
ne y Tiberghien, 1989) han demostrado la
necesidad de tenerlas en cuenta para que
los alumnos consigan un aprendizaje slgni-
ficatlvo. Trabajos posteriores en este terre-
no han suscltado dudas sobre la eacactitud
y la generalidad de las características de
las Ideas previas que DrIver, Guesne y
Tiberghien (1989), enumeraron y analiza-
ron (o sobre ambos aspectos). En esta lí-
nea se encuentran Pozo (1993) y Cubero
(1994); el primero sospecha que algunos
de los resultados obtenidos en este campo
puedan ser consecuencia del poco rigor

metodológico con que se ha realIzado la
investigacián; para el segundo, algunas de
las características de las ideas previas po-
drían haber sido deducidas de los propios
sistemas de exploración y registro. En cual-
quier caso, parece comprobado que algu-
nas de esas ideas previas han sido
aprendidas en el ambiente académico (Ga-
llegos, 1992b; Pedrinaci, 1996); ello nos
obliga, tanto a ser extremadamente exigen-
tes en este terreno, para no dar ocasión a
desviaciones Indeseadas (cf. Gallegos,
1997a), como a promover, desde el campo
de la didáctica, una mayor precislón termi-
nológica y conceptual en las dísciplinas
técnicas, que elimIne los probables moti-
vos de distorsión (por ejemplo, Gallegos,
1994b; 1994c; 1995; 1996a).

En cualquier caso, nadie discute ya la
necesidad de conocer las ideas previas de
los alumnos para ayudarles a progresar en
su aprendizaje, y esas mismas Ideas pue-
den utilizarse (según GIordan, 1983) como
un instrumento de diagnóstIco para:

• PreconIzar un clerto tipo de estrate-
gias educativas ante una familia de
problemas.

• ConsIderar sI un detenninado obje-
tivo es posible o deseable.

• Examinar qué alumnos están prepa-
rados para abordar un determinado
aprendizaje.

• DetermInar qué conocImientos pre-
vios hay que lnttoducir para desa-..^^ . . .. . ^
rrollar un tema. ^

Por su parte, Ddver, Guesne y Tiberg-
hien (1989) también señalaron que el co-
nocimlento de las ideas previas de los
alumnos permite lograr un aprendizaje sig-
nificativo ya que proporciona criterios para
adaptar la enseñanza por varios motivos:

• Se pueden formular los objetlvos de
forma más fácilmente comprensible
para los alumnos; ellos pueden in-
terpretar, más exactamente, las in-
tenciones educativas del profesor,
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puesto que se presentan de acuerdo
con los conocimientos que ya tlenen
y sus esquemas de razonamiento.

. Se pueden disei^ar las actividades de
aprendizaje más adecuadas; se busca
con ello el cambio conceptual, ha-
dendo entrar al alumno en conflicto
entre las ideas que tiene y los hechos
que no puede explicar con ellas.

• Se pueden elegir adecuadamente los
conceptos que se van a enseñar; se
soslayan así los eirores que se odgi-
nan porque el profesor da por sabi-
dos conocimientos ImprescIndibles
para la comprenslón de lo que se
propone posteriormente.

Como condusión: la planificadón (y el
desamollo) de un tema será predso llevarlo a
cabo teniendo en cuenta, en relación con el
alumnado al que se destina, no sólo su nivel
madurativo y su motlvación, sino tambIén
las ideas que ya denen sobre los diversos as-
pectos reladonados con la materia que se va
a estudIar.

DERIVAD08 DEL PROCF.90 DE ENSFÑANZM

APRENDIZI^TE

En reladón oon el prooeso de etlseí^anza-
aprendizaje, habrá que aproverhar todo lo que
se ha comprobado ya que es oonsistente en las
diferentes teorfas, modelos o diseños de
aprendir^[je o irí^cdón, desde el oonductis-
mo m^s o mer^os matizado (Skinner, 1977; Sta-
chnik, 1966; Bandura, 1984; Gagné, 1987;
Keller, 1966), el oognitivismo de Piaget, neo-
piagetianos y la escuela de GInebra (P'ascual-
Leone, 1980; Case, 1985), el paradigma
dialécxieo-wntextual (kiege1,1975), Y las apotta-
ciones de la ^GestalG (KtShler, 1940; Lewin, 1946;
Dewey, 1951), Bruner (1966, 1987, 1988),
Vygdsky (197'9), Ausubel (1968), Ausubel, No-
vak y Hanesian (1986) y Toulrnin (1977).

DERIVADOS DE IA ACl'[JACIbN DEL PROFE.SOR

Por lo que al Profesor se ref►ere, est5
claro que tiene también un papel funda-

mental en el proceso de enseñanza-apren-
dizaje, especialmente por su actuación en
el aula y por sus relaciones con los alum-
nos (dejando aparte la problemática de la
formación, que se supone suflcientemente
conseguida, tanto técnicamente como di-
dácticamente). Se parte, por lo tanto, de
todo lo que ya se analizado de esta cues-
tión, especlalmente lo que se puede en-
contrar en Rosenthal y Jacobson (1968),
Scandura (1983), Pope y Scott (1988)„ Gil
(1991), Jacob (1991), Medina-Rivllla (1991),
Haton (1992), Garcla-Valcárcel (1993), Martín
del Pozo (1994) y Zabala (1994). Sln dejar
de ser bastante críticos con el peligro de
deshumanización que el abuso de la tec-
nología moderna puede orlglnar.

Un aspecto de especial relevancia sí
merece la pena comentar algo más deteni-
damente. Parece claro que los profesores
de los niveles no universitarios, al menos
los de clerta experiencia, no enseñan la
materla a sus alumnos tal como ellos la
aprendieron en la Universidad o tal como
expondrfan sus conocimientos los especia-
listas de la materia en situaciones no docen-
tes. Por el contrarlo, adaptan, reconstruyen,
reordenan y simplifican el contenido para
hacerlo comprensible a los alumnos. Tam-
bién en estos últimos años, ,se viene inyes-
tigando sobre cómo se praduce este
proceso y en qué medida la formación ini-
cial del profesorado lo Favorece. Stengel
(1992) ya afirmaba:

El projesor tnevttablemente transjorma el
contentdo en a/go que se puede erueñar,
que tiene s:^ propta lógica y estn^ctt^ra, y
tfene sentido para los alumnos. El conoct-
miento que ayuda a que se produzca esta
transformactón del conocimtento lnch^tdo
en el currfculo escolar, en algo que ter:ga
senttdo para los alumnos es a!o que deno-
minamos Conocimiento Didáccico del
Contenido.

También Marcelo (1993), después de
argumentar contra la conveniencia de
mantener lo yue sc habia dado en Ilamar
Conocimiento de Contentdo Pedagóglco,
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prefiere la denominación de Stengel para re-
ferirse al resultado de la elaboración que ha-
cen los profesores del contenido puramente
clentífico, para adaptarlo a sus alumnos. Así,
para él, el ConocImiento Didáctico del Con-
tenIdo se construye tanto a partir del mnocl-
mlento del contenido que el profesor posee,
como del conoc>tnIento pedagógIco general
y del mnoc)rniento de los alumnos.

DBRIVADOB D8 LAS GRACfERi41'ICA3 DH IA
MATERIA

Finalmente, por lo que se relaciona
con la materia a estudiar, habrá que tener
en cuenta, tanto la naturaleza general del
•método clentíflco• (ArIstóteles, 330 a. C.;
Bacon, R., 1280; Bacon, F., 1620) con todas
las matIzaclones necesarIas (Hodson,
1983), como sus lImItaciones desde el pun-
to de vísta epistemológico (Feyerabend,
1974; Kuhn, 1975; Popper, 1980; Lakatos,
1983; Chalmers, 1988). Pero, sobre todo,
parece totalmente necesarIo, para el objeto
que nos ocupa, tener en cuenta la estructu-
ra in[ema de la ciencla rnistna que se pre-
tende sea captada por los alumnos
(Gallegos, 1990b).

Haciendo pues, un lntenso esfuerzo
de sintesIs, todas esas reflexlones qulzá se
puedan condensar muy esquemáticamente
como muestra la tabla I.

De forma menos esquemática, se pue-
den refundir y coon^inar los aspectos ante-
rIores en los sieteprlnctpio,sjundamentales
siguientes:

i. Los aprendtxajes que los alumnos
puerieri reA1l,zaren un determinado ntraelcu-
rr^cutar, dependen estrechamerue de su niuel
madurattr^ (tanto conceptual, como actitu-
d.inal y procedímental), que puede presen-
tar desfases (tanto horizontales en cada
alumno como verticales entre alumnos).

2. Las aprendizaj^s que se uayian a r^eali-
zar, dependen también muy directamente

TABLA I
Prtnctptos bástcos de la secuenctación

O ^ Nlvei madurativo
AI.UMN

• •Ideas revias•

PROCFSO ' •Ideas revias.

ENSCI^ANZA- • Deaamdlo inte I
APRENDtZAJE • Din^^mka lva

• Hstructuta intema

I^tKfettIA • conextón de oontentdos

' Pi+a^entaclbn acomodada

• Pro macibn eneral
PROFPSOR • I^ adetvada

• serue►,cract6n

de •las tdeas preuku• de tos alumnos, que
Incluyen, tanto los conocImIentos concep-
tuales, como las experiencias vividas y las
lnterpretaciones personales que les han
dado, con la escala de valores resultante
(más o menos lmpltcita).

3. Las contenfdos currtcutares escogt-
dos para cada niuel deben cubrlr un am-
plio espectro, de fortna que se procure un
desarrollo integral de todas las capacida-
des personales.

4. Los contentdos currtcutares de
cada materta, tendrán que selecclonarse
teniendo en cuenta la estructura interna
de dlcha materia, que condiclona la pro-
greslva comprensión de sus partes Inte-
grantes.

5. La presentactón de los contentdos
del aprendtzafe tendrú,que pdaptarse a la
capacidad de lar alumnas de forma qúe les
resulten suflctentemente comprenstbles, no
se pueden trasladar al aula, sin más, los es-
quemas ttpicos de los expertos, dado el ni-
vel de complejidad y abstracción que
encierran y el conocimiento de la •jerga•
propia que necesitan.

6. El signtjtcado construtdo por !os
al:^mnos en un momento dado de sr^
aprendixaje debe ser revtsado, reajustado y
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refinado en intervenciones sucesivas.
Puesto que el aprendizaje es un proceso
personal de construcción de los significa-
dos, cuanto más bajo sea el nivel madura-
tivo de los alumnos, tanto más dIstanciado
de los signIficados propiamente científicos
puede encontrarse; esto implica, como co-
rolario, entender la enseñanza como una
intervención del profesor también dInámi-
ca para que esos sIgnificados se vayan
aproximando progresivamente a los que
son asumidos por los cIentíftcos (proceso
bastante similar, en sus líneas generales, al
de acumulacIÓn de conocimientos por par-
te de la comunIdad cientíRca).

7. Za adecuada intet^ertción del pro-
fesor (projesores) en cada momento deldesa-
trollo ctt»icttlar, es de prlmera importancla
para e! progreso adect^ado de las alumnos,
especIalmente sI esa intervención se hace
en •la zona de desarrollo próximo• del
alumno. Entre otros aspectos de esta Inter-
vención del profesor, se entiende aqui que
es muy Importante la correcta secuencla-
cIÓn de los contenIdos educativos en cada
nivel currIcular para conseguIr las metas
buscadas. Esta secuenciaclón petmitirá ob-
jetivar y ftindamentar las decisIones en este
campo, y evaluar el rendlmIento de todo el
proceso, de fotma que pueda ír reflnándo-
se y reacomodándose paulatinamente.

NORMAS GENEI2ALES DE APLICAC16N A
LA SECUENCIACIÓN

Establecidos estos principIos genera-
les, el paso sIguIente es apllcarlos a la ela-
boración de las distintas secuencias
particulares pard cada nivel currlcular. Para
ello también tendré en cuenta las peculia-
ridades del enfoque de la enseñanza como
investigación-acción (I.evvIn, 1946; Stenhou-
se, 1984, 1987; SchtSn, 1988; Elliot et al.,
198G; Elliot, 1990; Blázquez, 1991; Latorre,
1992; Gil, 1993; Gallego, 1994; Villar y De
Vicente, 1994), y la escasa bibliografía

existente sobre la secuencIación misma, In-
cluidas las aportaciones parciales (Brlggs,
1973; Eigenmann, 1981; Landa, 1983; Rei-
geluth, 1983 y 1987; Van Patten et al., 1986;
Araujo y Chadwlk, 1988; Gagné, 1987; Btv-
ner, 1988; Del Carmen, 1990, 1991, 1992,
1994). Con todo este cúmulo de orientacio-
nes se puede desglosar la tabla I como se
muestra en la tabla II.

Como se puede apreciar, el desglose
de los principios básicos conduce a la dls-
tinción de once normas de actuaclón. A
esas once normas, la realldad de la enseñan-
za reglada obUga a añadir otra, relaclonada
con la existencia de los dYseños currlculares
olIdales (aun cuando sean cuestionarios de
mtnimos), puesto que son éstos los que fi-
jan los objetlvos educatIvos y seleccionan
los contenidos a desarrollar entre los mu-
chos posIbles (cf. Mauri et al., 1990). Así
pues, resultan las doce normas concretas
que a continuación se enumeran:

1. El nivel maduratit^ de^loŝ alumnos.
2. Las ideas previas de los alurnnos.
3. Los dtseñas currlculares oficiales.
4. La integración equtlibrada de tó-

dos los tipos de contenidos.
5. La estruct:tra lógica interna de la

materia a estudiar.
6. La selección de un contenido

como línea condtcctora de las se-
cuenclas relacionadas.

7. La secuenciacfón de las sectsencias
relacionadas.

8. La dellmitación de las ideas-clave
de rada secuencia.

9. La contintcidad entre !os eslabones
de la secuencia.

10. El gracío de progresédn entre,los es-
labones de la secuencia.

11. La elaboración detallada de cada
sect^encia concreta.

12. La evalr^ación, reelaborac^ó^t y
continua adec:taclón de cada
secuencia de acuerdo con los re-
sultados obtenidos tras su aplica-
ción real en el aula.
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TABLA II
Crlterlos concretas de elaboración de secuencias

PRINQPIOS BÁSICOS NORMAS CONCRETAS

1. Nlvel maduraUvo + EI ntuel madurattra de los alumnos.
ALUMNO 2. ddeas previas^ + Las /deatspr^eulas de tos atumnas.

+ Ia rnag»acró►i aquurbrada de codoe
los upos de wntenkloa.

2. •Ideas previas^ + La estructura Interna de ta mater/a a
estudlar.

3. DesarroUo integral + La selección de un oonteNdo oomo
lfnea condudora de un grupo de

PROCESO ^^^•
DE + La seruenctaclón de las seruencfas

F.NSEI^ANZA-APRENDIZAJE relacla^adas.

+ La delimltaclón de las lde^as-clave de
cada secuencia.

4. Estructura intema y conexlón + La cont(nutdad entre Ins eslabonss
de mnteNdos de la secuencia.

5. Aresentación acomodada + EI gmdo de progr^aslón entre /o^s
estabottes de la secuencla.

6. Dlnámlca progresiva

MATERIA

+ La elaónrnción detaltada de la
se^cuericta eoncreta.

7. Intervención adecvada + La eipluac{ón, rcielabornclón y
PROFESOR • Progcamación general conttnua aderuaclórt de las

secuencias de acvenio eon los
• Secuenclaclón resultados dxenklos traa su

apllración n^l en el aula.

La apllcación de estas normas, espe-
cíalmente de las primeras, será Imprescin-
díble tenerla en cuenta para la elaboraclón
de las secuencias; serán luego las minise-
cuencias las que desglosarán y detallarán
todo de la forma que parezca más conve-
nIente para el grupo concreto de alumnos
de cada año académIco.

Estas doce normas, además, se han
enumerado en el orden de apllcación que
parece debe seguirse, por cuanto respon-
den a una cierta jerarquta de importancía,

por el grado de condícionamíento que de-
terminan para los pasos siguientçs..La jus-
tificación de esta afirmación y un breve
comentario sobre cada uno de ellas, se
ofrece a continuacíón.

EL NIVEL MADURATIVO DE LOS ALUMNOS

El nivel maduratIvo de los alumnos
con los que se va a trabajar constituye el
criterio primero y fundamental para cual-
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quier enfoque didáctico. Tal como ha que-
dado comentado más arriba, a pesar de to-
das las críticas vertidas sobre las edades,
parece que Piaget descubrió las líneas
maestras de la evolución del pensamiento
en la infancia y la adolescencia, por lo que
serán sus conciusiones Ias que se adopta-
rán aquí como punto de partida. No obs-
tante, como ya se ha comentado al
establecer los principíos, estas normas se
utílizarán de manera flexible, más bien
como una orientación de lo que los alum-
nos son capaces de comprender en un mo-
mento dado. La comprobación de cuál sea
realmente su nivel de desarrollo cognítivo
y procedImental fundamentalmente, habrá
que determinarlo en el aula en cada caso
concreto. Porque no hay que volver a In-
sistir en que se pretende conseguir un de-
sarrollo integral y armónico de la persona,
por lo que se considerarán síempre, simul-
táneamente, tanto las rapacidades Intelectua-
les, como las psicomotoras, de equilibrio
personal, de relaciones Interpersonales y
de relaciones sociales. Sin olvidar, por otra
parte, que el desarrollo de esas diferentes
capacidades está conectado, aunque no
necesariamente maduren todas simultá-
neamente, nI en un mismo alumno (desfa-
ses horIzontales), ni en los diferentes
alumnos de una misma edad (desfases
vertícales).

Para esta determinación en el aula, por
lo que se refiere a las CiencIas Experimen-
tales concretamente, disponemos de algu-
nos trabajos aunque parcIales (los análisis
de Shayer y Adey (1986), y los paralelos de
Hierrezuelo y Montero (1991) no contiene
nada de Geología y casI nada de Biologla);
para las tareas más propiamente geológi-
cas y biológicas propuestas en las se-
cuencias que se elaboren, será, pues, la
experiencia deI aula la que podrá Ir pro-
porcionando datos concretos; y estos in-
cluirán, como aspecto muy importante, la
discusión de en qué momento se debe in-
troducir un determinado contenido, en
función del grado de comprensión y de re-

finamiento que parezca necesario exigir.
Ello implicará la concreción de en -qué• y
•cómo• se va progresando paulatinamente
en el desarrollo currIcular, para ir comple-
tando lo que se estimó incluíble en el nivel
anterior.

Una de las líneas de trabajo del autor
en este campo es la elaboración de una lis-
ta de tareas geológicas; la disponible ya a
título experimental, será sometída a análí-
sis de complejidad para estructurarlas por
un presumible orden de difIcultad; des-
pués se pasará a un grupo testigo de alum-
nos con objeto de comprobar su ílabilldad;
una vez ]levados a cabo los reajustes nece-
sarios (y, en su caso, una nueva prueba en
grupo reducído), se supondrá ya sutlcien-
temente representatIva y aplIcable a gran-
des grupos.

LAS IDEAS PREVIAS DE LOS ALUMNOS

En segundo lugar por la incidencia
que presenta, hay que considerar los cono-
cimientos prevIos de los alumnos, según lo
comentado anteríormente. Y convlene In-
sistir en que, para el autor, •conocImlentos
previos• no tiene una connotación exclusl-
vamente conceptual (como, quizá, se tiene
la costumbre de entender); a falta de un
término englobante que permíta referirse a
todo como un conjunto, utilizo este térmi-
no en el sentído más fílosófIco y clásico
para referirme a tcxio el mundo de concep-
tos, experiencias, domInio de procesos,
grado de comprensión de todos ellos y ca-
pacidad de aplicación a situaciones con-
cretas; dejo aparte lo referente al campo
afectivo, las sensaciones y sentimientos, in-
tereses y escala de valores (consciente o
subconsciente), que serán mencionados
expresamente.

Aquí concretamente, por lo que se re-
fíere a la elaboración de las secuencias,
aunque intluyen todos esos conocimientos
previos, se entienden preferentemente
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aquéllos que se encuentran especialmente
relacionados con los implicados en cada
secuencia particular. Puede haber concep-
tos y conocimientos estrictamente cientíli-
cos que no hayan sido abordadas en el
currículo previo y que, por tanto, sean to-
talmente desconocidos para los alumnos;
en los demás casos, éstos poseen siempre
un conjunto de ideas previas más o menos
elaboradas; su origen puede ser muy varIa-
do (como ya indicó Pozo, 1993) y pueden
ser más o menos incoherentes, pero intere-
sa conocer ambos aspectos para tenerlos
en cuenta en el proceso de enseñanza-
aprendízaje.

Asi pues, siguiendo el pragmático es-
quema de Aeb1i (1988), correlacionado
con los objetívos que se proponen a los
alumnos que alcancen en cada secuencia,
el sondeo de estos conocin^ientos previos
se puede concretar una vez que se haya
conseguido respuesta a cuestiones simila-
res a las planteadas por Miras (1994):

• Desde el punto de vista mgnoscitivo,
- ^qué quiero que los alumnos

aprendan?
- ^cómo quiero que lo aprendan?
- ^qué conocimientos necesitan te-

ner para poder iniciar signiflcatl-
vamente el aprendizaje de esos
contenidos que les propongo?

- ^qué saben ya que tenga rela-
ción con estos contenidos, y
qué grado de comprensión y
de aplicación de lo que conocen
o poseen?

• Desde el punto de vlsta afectivo,
- ^de qué sensaciones y sentimien-

tos son capaces?
- ^qué Intereses, modvos, valores y

escala de valores los mueven?

• Desde el punto de vista psicomotor,
- ^qué habilidades poseen?

- iqué destrezas manipulativas ne-
cesitan desarrollar?

La exploración de todo este campo no
sólo proporciona información sobre la si-
tuación existente, sino que ayuda a encon-
trar los puntos de contacto que permitan
progresar hacia los objetivos educativos
propuestos para el nivel curricular corres-
pondiente, que será el punto de partida
para la continuación del avance en el cur-
so siguiente.

Un apartado de especial Interés dentro
de todos los conocimientos prevíos es el
que incluye aquéllos que tienen caracterts-
tica de •requIsitos previos de aprendizaje•;
éstos se refieren a conocimIentos partIcula-
res que los alumnos deben poseer y ser ca-
paces de utilizar en un momento dado,
para utilizarlos como puntos de apoyo que
sustenten las elaboraciones que se les pro-
ponen en ese momento; esta necesidad es
conocida desde hace muchos años, y ya
tuve ocasión de invocarla en mis primeras
investigaciones didácticas (Gallegos,
1974a, p. 30; 1974b, p. 179).

LOS DISEÑOS CURRICLILARES OFICIAI.ES

Los Diseños curriculares par•a la ense-
ñanza oficial reglada proceden de una
fuente externa al propio proceso que aquí
analizamos, pero constituyen las líneas
maestras o el cauce por el que hay que dis-
currir y dentro del cual hay que desarroliar
todas las secuencias que se estructuren.
Por ese grado de condicionamiento que
suponen, parece que requieren un lugar
elevado en el orden de prevalencia cie las
diversas normas.

Evidentemente, cabe la posibilidací de
que las Propuestas Curriculares y sus Dise-
ños en vigor en un determinado momento,
adolezcan de excesiva arbitrariedad en la
selección de los contenidos, especialmentc
de los conceptuales. En ese caso será su-
mamente fructífero acumular trabajos en el
campo de la secuenciación para peciir los
cambios oportunos, pero haciéndolo sobrc:
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bases blen fundamentadas; evitaremos así
caer en el peligro de oscilar hacia otro tipo
de arbitrariedad o de subjetivismo similar
al que criticamos.

En el diseño curricular de cada nivel
se incluyen contenidos variados, tanto de
una misma área como de áreas diferentes,
por lo que es necesarIo estructurarlos se-
cuencladamente en su conjunto dentro del
área; y si se qulere conseguir una forma-
cíón Integral, tambIén entre las áreas, tanto
CIencias de la Ivaturaleza, Matemáticas y
SocIales, como con otras sólo aparente-
mente más alejadas (Lengua, Expresión
Gráfica, Filosofia).

La conexíón entre áreas se puede en-
tender con varios grados de intensídad, de-
pendIendo de la visIÓn concreta que se
adopte y del grado de globalización que se
pretenda (estrechamente dependíente del
concepto de educación asumido).

La perspectiva más aceptada y defen-
dIda actualmente (expresada en términos
de la situaclón actual de múltiples dIscipli-
nas con cuerpos de doctrina amplios que
hacen Imposible el enciclopedismo), sos-
tiene que la enseñanza debe ser •globaliza-
da• en las prImeras etapas (4-8? años), para
pasar a ser •Integrada• después (9-14? años)
y •disciplInar• (e •Interdlsciplinar• en conse-
cuencia), finalmente. Pero todavía en esta
última etapa (hasta los 18 años), con un
claro componente de •ciencia coordInada•,
en el sentIdo que todos los profesores del
mismo curso se pongan de acuerdo en un
contexto común y coordInen la programa-
ción de los objetlvos a conseguir, el con-
junto de contenidos a aprender y el tipo de
actividades seleccionadas para ello (tal como
la experiencia me hizo comprender hace
tiempo: Gallegos, 1974b, pp. 173 y ss).

De esta forma, los enfoques globalIza-
dos se centran en cuestiones de interés ge-
neral cuyo análIsls y comprenslón (y
resolución, en su caso, de los aspectos
problemáticos que incluyan), requieren la
aplicacIÓn y el desarrollo de múltlples co-
nocimientos procedentes de campos que

no se han especificado prevlamente ni se
delimitan tampoco en ese momento. Los
enfoques integrados parten del supuesto
de que ciertos conceptos y procedimientos
son comunes a varios campos del saber hu-
mano (se hayan diferenciado en disciplinas
distlntas o no); por tanto, desde esa pers-
pectiva conceptual o procedimental, se
puede abordar el análisis de problemas re-
ales que requieran el concurso de enfo-
ques, métodos y datos de todas las
disciplinas implicadas; en consecueneia,
pueden servir para la elaboración de una
secuencia común para todas ellas. Los en-
foques Interdisciplinares vienen deten^nina-
dos Igualmente por la cuestlón abordada,
pero en este caso cada disciplina la ha ana-
lizado y estudIado prevlamente, y sus con-
clusiones proporcIonan la base para
establecer nuevas relaciones; sólo después
se plantea una vlsión de conjunto de todas
las aportaciones y el anállsls de las nuevas
perspectivas que hayan podido emerger
de esa visión unitaria.

Será ahora, una vez establecidas esas
grandes líneas curriculares, cuando se po-
drá entrar en el desarrollo de cada área
concreta. En el área de Clencias Experi-
mentales, y concretamente e{t,rada una c^e
sus ciencias (Geología, Biología, etc.),
cualquiera de los enfoques señalados obli-
ga a establecer las grandes lineas o blo-
ques a tratar, que darán lugar a grupos de
secuencias relacionadas.

LA INTEGRACIÓN EQUILIBRADA DE T'O1X>S I.OS

^nI>os nE corrrErnnos

SI el objetivo final de la educación es
el desarrollo integral y armónico de todas
las facultacies específicamente humanas,
resulta totalmente evidente que es impres-
cindible conseguir un currículo con conte-
nidos de todo tipo, y con uri dé ŝarrollo de
todos ellos equilibrado e interrelacionado.
Este princlpio, que es válido para todo un
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ciclo y para todo un curso dentro de él,
también tiene que seguir manteniéndose
para cada área dentro del curso; por ello
una vez que se hayan detallado los conte-
nidos que se desarrollarán en ese curso, y
las relaciones que les ligan, habrá que ase-
gurarse que, efectivamente, han quedado
perfectamente equilibrados, y que en el
tratamiento concreto de todos ellos no se
potencia ninguno de los campos (concep-
tual, procedimental y actitudinal) en detri-
mento de los otros.

No obstante, conviene aclarar que este
tipo de equIiibrlo no se debe entender en
el sentido de que cada tipo de contenidos
tenga exactamente el mismo peso en todas
y cada una de las secuencias que se elabo-
ren; sino en el sentido de que se debe in-
tentar conseguir que cualquier aspecto del
aprendizaje realizado se manlfieste en to-
dos los campos de la personalidad (en la
comprenslón, en la forma de actuar, en la
forma de percibIr, de sentlr y de valorar el
ambiente y las relaciones).

Desde la perspectlva metodológica,
será fundamental establecer relaciones en-
tre las distintas áreas y tipos de conoci-
miento; esto se puede conseguir
abordando el mismo tema de interés o el
mismo problema, desde diferentes pers-
pectivas, con el tipo de formulación de
cada una de las disciplinas, y con el grado
de conceptualización correspondiente al
nivel madurativo de los alumnos. Este cri-
terio de actuación también implicará la ln-
tegración y dosificación adecuada de los
distintos medios didácticos que se pongan
al servicio de las intenciones educativas. La
diversificación en la utillzaclón de medios,
de acuerdo con la gran variedad existente
en la sociedad actual, parece imprescindi-
ble. La estructura escolar debe aprovechar
las variadas y atractivas posibilidades que
los medios didácticos ofrecen para favore-
cer, enriquecer y motivar el desarrollo del
aprendizaje en todas las áreas y ámbitos de
conocimiento. En esta línea hay que desta-
car la importancia que están alcanzando

las fuentes de información inmediata (so-
bre todo la televisión), y contrarrestar su, al
parecer, clara influencia negativa, integran-
do en la acción didáctica todo lo que per-
mita desarrollar en los alumnos un fuerte
componente reflexivo y crítico.

LA ESTRUCTURA LÓGICA INTERNA DE LA

MATERIA QUE SE VA A ESTUDIAR

La esttvctura interna de cada rama del
saber humano y la dinámica que esa es-
tructura genera, proyectan una serie de pe-
culiaridades en el proceso de aprendlzaje
de los conocimientos implicados; no se de-
berá pretender, por lo tanto, establecer los
mismos criterios y normas didácticas de ac-
tuación para la enseñanza de las Ciencias
Naturales que para la enseñanza de la Len-
gua, por ejemplo, a pesar del sustrato epis-
temológico común a todos los procesos
humanos de adquisición de conocimien-
tos. Esta idea se puede ilustrar mejor to-
mando como ejemplo concreto el de la
Geología.

Muy esquemáticamente, se puede de-
cir que la estructura lógica de la Geología
discurre por las siguientes líneas maestras
(Gallegos, 1990). Como premisa necesaria
para conocer el relieve y la estructura de la
corteza terrestre, es imprescindible cono-
cer primero los materiales componentes cie
la misma: las rocas. Pero las rocas estfin
compuestas de minerales, por lo que el es-
tudio de estos debe anteceder. Los minera-
les tienen una serie de propieda<les ^que
son estrechamente dependientes de su es-
tructura y de su composición (de la que
dependen también sus aplicaciones), por
lo que será necesario conocer estos dos as-
pectos para pocíer justificar adecuadamen-
te aquellas propiedades. Desde el punto
de vista lógico, por lo tanto, debe empe-
zarse el estudio dc la Geología por la Crist^t-
lografía, la Cristalfísica y la Cristalquímica,
para poder desembocar en la Miner.^logía;
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ella nos Ilevará a entender mejor la Petro-
logía y la Sedimentología; y entonces esta-
remos en condiciones de abordar el
estudio de la estructura de los materiales
de la corteza (Geología Estructural, Tectó-
nica), de su relieve y modelado (Geomor-
fología), y descubrir las líneas generales de
historia (Geología histórica).

No obstante, ese esquema qulzá no
pueda ser aplicado con rigor en los prime-
ros cursos en que los alumnos entran en
contacto con la Geología, aunque sea ya
sistemáticamente, por varias razones. Des-
de el punto de vIsta hlstórico <tal como se
han ido adquIriendo los conocimientos a
través del tiempo), es evidente que el co-
nocimIento de la estructura íntima de la
materia cristalina y la explicación de las
propiedades de los minerales de una forma
razonada y suflcientemente aproximada a la
realidad, es una adqulsIción relativamente
moderna. Por ello, si se sigue un enfoque
estrlctamente lógIco obllgamos al alumno
a ponerse en la sltuación del investigador
del siglo XX (ya casl 3Ofl), sin proveerlo de
la larga lista de experiencias previas <de
éxito y de fracaso) con que éste cuenta ya.

Desde otro punto de vista tan consis-
tente como el anterior, parece que se pue-
den esquematizar los grandes procesos
que ocurren en las capas más externas del
planeta según un clclo fenomenológico
(íntimamente relacionado con el petrológi-
co) que no es un círculo cerrado, sino que
conduce a situaciones similares a las de
partIda (el conocido •ciclo geológico•).
También sería posible poner al alumno en
un punto de ese ciclo <el que resulte más
Fácil de comprender o más adecuado de
acuerdo con las consicieraciones que se
consideren valiosas en ese nivel) y empu-
jarle a recorrerlo en los aspectos que le re-
sulten inteligibles y comprensibles. Parece
un recurso muy interesante y tiene la vent^a-
ja añadida de dar una visión unitaria de toda
la Geología; condlción probablemente muy
necesaria para adquirir una comprensión
aproximadamente correcta en esta ciencia.

Desde el punto de vista didáctico el
orden lógico no parece el más aconsejable
para presentar a los alumnos una materia
por vez primera. Si se decide que hasta los
12 años (en la Enseñanza Primaria actual)
fundamentalmente debe cultivarse la capa-
cidad de observación y de reconocimiento
de los seres naturales, quedaría aplazado
hasta los 13-14 años como mfnimo (la En-
señanza Secundarla Obligatoria actual);
pero incluso a esa edad parece necesario
mantener todavía una buena dosis de •or-
den psicológico• en la presentaclón de los
contenIdos, al menos en los grandes epí-
grafes. Es claro que la validez de esta afir-
mación disminuye conforme nos alejemos
de este primer contacto sistemático con la
Geología; en cursos posteriores (16-18 años)
de Biología-Geología o específicos de Geo-
logía ya podría darse un enfoque más lógico
a las distintas partes del programa y, por
tanto, a las diferentes secuenclas de conte-
nidos y a la secuencia de secuencias.

LA SEI.ECCIáN DE UN CONTENIDO COMO IiNEA

CONDUCTORA DE UN GRUI^ AE SECUENCIAS

Dentro de cada bloque de contenidos
en una materia concreta, la elección de un
determinado conjunto de contenldos como
núcleo organizador, puede hacer más fácil
la labor de estructurar las diferentes se-
cuencias del bloque; a los diferentes enfo-
ques o matices de ese núcleo (cada uno de
los cuales puede constituIr una secuencia
relacionada con las otras) se le Irán aso-
ciando los demás contenidos, según el gra-
do de detalie que se considere necesario
en cada nivel curricular. Evidentemente,
ese núcleo organizador debe tener una re-
levancia suficientemente acusada como
para cumplir bien esa finaliciad, pero eso
no quiere decir que se menosprecien los de-
más contenidos, que deben queclar suficien-
temente bien conectados y estnicturados.

Atendiendo a las discusiones anteriores
sobre •globalidad•, •integrariórn y •coorc(i-
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nación•, parece claro que cuanto más bajo
sea el nivel curricular tanto más se desarro-
llarán los núcleos de contenidos alrededor
de las preguntas que se hacen los alum-
nos; la ciencia que debemos estudiar a esa
edad (6-12 años) es la ciencia que respon-
da a sus preguntas y aprovecharemos in-
tensamente las aplicaciones de la ciencia
que resulten más relevantes para ellos, les
sugieran preguntas o responden a las que
ya se han planteado. Sólo posteriormente
se irán lntroduclendo aspectos y conteni-
dos más llgados a la comprensión lógica
de los conocimientos. Se conseguirá así
una slntesis equilIbrada entre las tendencias
de las décadas de 1960 y 1970 Cbasadas en el
convencimiento de que la estructura de la
ciencia y del método científico tenía que ser
el criterio fundamental en el diseño curricu-
lar), y las tendencias posteriores, en que
quizá se ha exagerado la importancia,
como núcleo organIzador, de la clencia
aplicada y de las relaciones Ciencia-Técni-
ca-Sociedad.

Así pues, de acuerdo con lo expuesto
en los criterIos anteriores, pueden conside-
rarse más relevantes unos determinados
núcleos, dependiendo del nivel de madu-
rez del alumno y del grado de globalización,
integración o interdiscIplinaridad por el que
se opte en un determinado momento; esto
será asI precIsamente por las conexíones
con los problemas de los alumnos, o por la
relación con sus campos de Interés, más
que por su valor intrínseco desde una
perspectiva lógicamente aséptica.

Esto nos lleva a percibir las estrechas
relaciones que existen con el criterio si-
guiente, que se convIerten, en la práctica,
en una concreclón más mInuciosa y deta-
llada del núcleo organlzador seleccionado.

LA SECUENCIACIbN DE LAS SECUENCIAS

REiACIONADAS

El último párrafo anterior ha dejado
ablerta la cuestión del orden de presenta-

ción de las diferentes secuencias dentro de
un área o disciplina concreta. Es ésta una
decisión importante, por cuanto presenta
múltiples implicaciones:

• condiciona la estructura, el conteni-
do y el desarrollo de todas y cada
una de las secuencias a elaborar,
dentro de una materia;

• tiene que conseguir una progresión
coherente en el conjunto de las se-
cuenclas (que permita su asImila-
ción por parte de los alumnos);

• dene que respetar la estructura inter-
na de la materia en esa progresión.

Será posible, de esa forma, desarro-
llar primero las secuencias más báslcas y
fundamentales, sobre las que podrán apo-
yarse las posteriores, tanto para seguir
construyendo conoclmientos como para
ampliar, detallar y profundizar los prece-
dentes.

Éste es el momento de adoptar una
decisión pragmática sobre la dosis de con-
tenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales que se va a introducir en un
cierto nivel, y de su estructuración imbrica-
da; este último aspecto, si se conslgue ade-
cuadamente, permitirá no anclarse
excesivamente en uno de los polos de la
discusión teórica de si unas actividades
son más apropIadas para el aprendizaje de
los conceptos y otras lo son para el apren-
dizaje de los procesos, o si lo primero se
consigue a través de lo segundo.

I.A DELIMITAC16N DE LAS IDEAS-CLAVE DE

CADA SECUENCIA

Como ya ha quedado más que insi-
nuado en los eplgrafes anteriores, parece
daro que cada materia o disciplina contie-
ne una serie de conceptos más básIcos o
fundamentales, sobre los que se constru-
yen los demás o que, al menos, les propor-
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cionan puntos de referencia y de anclaje
en las estructuras mentales. Si eso es así,
resulta, pues, necesario tratar de definir
cuáles son esos conceptos en cada parcela
concreta de conocimiento, para estructurar
las secuencias conespondientes sobre o al-
rededor de cada uno de ellos.

Algunos de estos conceptos «estructu-
rantes• (los «inclusores• de Ausubel) en las
Ciencias de la Naturaleza (y por lo tanto
tambIén en Geología) pueden ser: materia,
energía, sistema, ciclo, equilibrio, estructu-
ra, dlversidad y otros. En el caso concreto
de 'equYlibrio', por ejemplo, se aprecla cla-
ramente cómo se diversifica hacla las fuer-
zas (equilibrios estáticos y dlnámicos),
hacia las reacciones químIcas (ácido-base,
equilibrlo iónlco) y bioquímicas (síntesis
metabólicas, equilibrio hormonal), hacia la
Ecología (equilibrio en las poblaciones, pi-
rámides alImentarIas, ecosistemas), o hacia
la Geología (tendencia al equilibrIo isostáti-
co, reotganiTaciones tectóniras del equilibrio:
sismos, ftacturas, equilibrios y desequIlibrios
térmicos sublitosférlcos, gradiente geotér-
mico, corrientes de convección).

Dado que en este criterlo ya hemos al-
canzado un alto grado de concreción, el
análisis se retlere a secuencias específicas
de una determinada materia, y nos move-
mos en un nivel curricular determinado.
Pero eso en modo alguno Impide (más
bien lo exige) que se discutan las conexio-
nes con otras discipllnas (dejando total-
mente abiertas las posibilidacies a
tratamientos interdIsciplinares), y que se
hagan constar expresamente las aportacio-
nes que otras ciencIas hacen al estudio y
solución de las cuestiones planteadas en
cada secuencla (uno de los casos más
espectaculares e ilustrativos quizá sea
el de las aportaciones de la Física de
ondas al estudio de los sismos y del interior
terrestre).

Por lo tanto, habrá que escoger cuestio-
nes o intetrogantes suficientemente genera-
les como para servir de ejes organizacíores
de la secuencia (con la ventaja de que per-

miten establecer numerosas relaciones y
potencian así un aprendizaje sIgnificativo
de mayor número de aspectos), pero lo su-
ficientemente concretos o restringidos
como para que los alumnos no se pierdan
en una red de conexiones tan amplia que
desborde sus posibilidades de compren-
sión. Conseguir el equilibrio adecuado en
este aspecto será fundamental para la ela-
boración de las distIntas secuencIas en
cada uno de los niveles. En este sentido,
desde un nuevo ángulo, volvemos a en-
contrarnos con la necesldad de acomodar-
nos al nivel. Cuanto más bajo sea éste,
tanto más concretas y específlcas serán las
ideas-clave seleccionadas, dejando para
cursos posteriores la Inclusión progresIva
de mayor número de interrelaciones.

Pero también cabe segulr otra estrate-
gia (que es perfectamente compatible con
la anterior); ésta consi^te en ,fijar unas de-
terminadas ideas-clave válidas para varios
niveles curriculares; y hacer que sean las
secuencias elaboradas alrededor de ellas
las que determinen el grado de detalle, de
complejidad o de abstracción que se espe-
ra conseguIr en cada uno de esos niveles.

IA CONTINUIDAD F.NTRE LOS ESI.ABONES DE

IA SECUENCIA

Es imprescindible que cada secuencia
presente una continuIdad clara entre sus
diferentes componentes, de forma que sea
patente, incluso para el alumno, esa íntima
trabazón de los contenidos propucstos;
sólo así pocir5 ir progresando, profundi-
zando o diferenciando el aprendizaje de
cada nuevo paso relacionándolo y estruc-
turáncíolo con todo lo anterior. Esta idea,
considerada con mayor amplitud, puede
aplicarse incluso a los contenidos globales
de cada curso, dando un currículo en espi-
ral; Bruner (1988) sostiene que estos dise-
ños son los rnás idóneos para conseguir el
aprendizaje de los aspectos fundamenta-
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les, porque favorecen una construcción
progresiva y pemvten al profesor adecuar-
se mejor a sus diferentes alumnos.

Las líneas generales de esta continui-
dad parece que deben encontrarse den-
tro de las siguientes normas generales de
acción:

De !o familtar a lo desconoc^do. Se tra-
ta de pattir del estudIo del entorno habi-
tual y conocido e ir ampliando el campo
de atención paulatinamente. Un ejemplo
concreto podria ser comenzar el estudlo de
las rocas por aquellas que se encuentran
en la localidad, e ir añadiendo posterior-
mente otros tipos similares pero progresi-
vamente distintos, que ya sólo se observan
en muesuas de mano en el aula-laborato-
rio (cf. Gallegos, 1997a).

De !o simple a !o complejo. Se trata de
comenzar observando en los seres natura-
les una sola característica fácilmente visi-
ble, o analIzando procesos dependientes
de una sola variable, e ir incorporando
otras características o nuevas variables (uti-
ltzando las conclusiones de Pascual-Leone
sobre la •demanda-M•, que Niaz (1988) ha
aplicado a los problemas de Química).

De !o englobante a lo minucioso. Se
trata de presentar primero grandes con-
ceptos inclusores (por ejemplo: roca, es-
trato, deformación), y detallar después
sus variedades, tipos o modalidades (roca
ígnea b roca volcánica, por ejemplo).
Aunque es una idea pedagógica antigua,
ha sido impulsada recientemente por Au-
subel (1986), que la denomina •diferencia-
ción progresiva•. Yo mismo he propuesto
un desarrollo de este tipo para las relacio-
nes interespecíflcas (Gallegos, 1994d).

De !o intr^itir.n a!o idealixado. Espe-
cialmente en el campo de las Ciencias Ex-
perimentales se puede sacar bastante
provecho a una estrategia concreta: iniciar
las reflexiones y análisis partiendo (siem-
pre que sea posible y aconsejable) de
aquello que resulta más intuitivo, es decir,
de aquello que se capta a primera vista de

una forma enteramente (o suficientemente
aproximada) correspondiente con la reali-
dad (una erupción volcánica, por ejem-
plo); poco a poco iremos desplazando la
atención hacia lo que exige explicaciones
cada vez menos evidentes, con mayor gra-
do de idealización, tal como Matthews
(1994) pone de manifiesto (el orIgen de las
rocas holocristalinas Intrusivas, en el ejem-
plo indicado). Los movimientos del con-
junto Tierra-Sol ilustran muy bien esta idea
(que parece imposIble erradicar del len-
guaje usual, con expresIones como •sale el
sol• o«se pone el sol•).

De lo concreto a lo abstracto. Lo con-
creto está perfectamente delimitado dentro
de su contexto, y se va independizando de
ese contexto conforme se desprende de las
relaciones que le ligan con los objetos o
los procesos que han servido para definirlo
(tiene el mismo sentIdo que lo concreto-
formal de Piaget, en uno de sus matIces).
Sería el caso de la constatación de que el
Fe se altera en contacto con el aire, espe-
cialmente sI está húmedo; que tambIén lo
hace el Cu; que también le ocurre a1 Ag,
etc., para acabar estableciendo el concep-
to de meteorixación química (que coinci-
de, en lo esencial, con el proceso de la
induccIÓn).

No es infrecuente que se considcran
equivalentes lo general y lo obstracto, lo
particular y lo concreto; y quizá muchas
veces sea realmente así (o casi); cuanto
más general es un enuncIado tanto más
campo de aplicación tiene, por lo que las
conexiones entre todos sus aspectos o sub-
campos incluidos son menos numerosas y
(o) menos rigidas. Por otra parte, es muy
frecuente que esa generalización haya Im-
plicado un progresivo distancIamiento de
los contextos primitívos y, en consecuen-
cia, una mayor abstracción. De todas for-
mas, creo que no son de suyo equivalentes
y que no se pueden identificar.

Aquí voy a utilizar los antónimos particu-
lar-general para referirme al campo cuanti-
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tativo de aplicación de un contenido, inde-
pendientemente del grado de abstracción
con el que pueda ser considerado o defini-
do. Utilizaré el binomio concreto-abstrac-
to, como ya he sugerido antes, para
referirme al mayor o menor grado de con-
textualización con que se ofrezca un con-
cepto; cuanto más abstracto sea, más
esfuerzo de formalización (en sentido de
Piaget) exlge y, por lo tanto, más difícil de
comprender resulta. Qulzá un buen ejem-
plo Ilustratlvo en este terreno, que preten-
do abordar con detalle en la investigaclón,
sea el de las placas litosférlcas terrestres. Si
se presenta el concepto de •placa• como
•porción de la capa rígida más externa de
la Tierra, que se comporta y se mueve
como una unldad•, podrá ser asimilado a
los 12-13 años, porque se mantiene dentro
de unas coordenadas puramente descriptl-
vas; si se pretenden fijar sus límites aten-
diendo a que sean de separación, de
superposición o de deslizamiento mutuo,
quizá sea procedente a los 13-14 años;
pero sI queremos introducir conceptos más
abstractos y relaciones con fenómenos más
generales (dorsales oceánicas y su magma-
tlsmo, subducción y su sísmica y metamor-
fIsmo asociados; relaciones con arcos
insulares y orogenias, puntos triples, etc.)
quizá habrá que lr graduándolos a partir
de esa edad y dejar lo m5s abstracto para
después de los 18 años.

La aplicación de estas normas viene
condicionada por todos los criterios ante-
rlores, fundamentalmente por el nivel ma-
durativo de los alumnos y por los diseños
curriculares oflciales. Del primero depende
porque es el punto de referencia obligado
para decidir en qué grado concreto de sim-
plicidad-complejidad y de concreción-abs-
tracción se puede iniciar cada una de las
secuencias, procurando que quede a un
nivel suFicientemente aceptable para todos
los alumnos. Del segundo, porque los ob-
jetivos educativos fijados para cada ciclo y
los contenidos seleccionados condicionan

los límites y el alcance (al menos en buena
parte) de las propias secuencias. No obs-
tante, habrá que seguir las normas, incluso
cuando se trate de conseguir objetivos es-
trictamente psicomotores; también aquí se
irá progresivamente de lo que exlge menos
finura y precisión (en las medidas, en las
observaciones, en la manipulación de ins-
trumentos), hasta lo que requlera instru-
mentos sofisticados (lupa de mano b
lupa binocular b mlcroscopio escolar b
microscopio de investigación).

EL GRADO DE PROGRESIÓN ENTRE LOS

ESLAHONES DE LA SECUENCIA

Otro aspecto íntimamente relacionado
con el anterior, de mayor trascendencia
que él incluso, pero que tiene que ser ana-
lizado después de la continuidad, es la de-
terminación de la amplitud de los saltos de
comprensión entre pasos de la secuencia.
Parece claro, y no neceslta mucho comen-
tario, que el avance en la secuencia impll-
ca un progresivo desarrollo en amplitud
y/o con detalle, de los contenldos ofreci-
dos; es lo que se puede expresar bajo los
términos •diferenciación progresiva• y •re-
concilIación integradora•, términos que im-
plican matices distintos respecto de la
•asimilación• y la •acomodación• piagetia-
nas y que se aplican mejor a este análisis.
Pero esto sólo será posible si se garantiza
que la magnitud de los intervalos de com-
prensión se encuentre en la escala adecua-
da al nlvel madurativo y esté en coherencia
con los critet3os ya comentados anteriom^en-
te. Se trata de aplicar aquí lo que la ense-
ñanza programada considera un requisito
fundamental de su estructura: compcnbar que
los saltos de comprensión entre pasos son
adecuados o no; en este segundo caso ha-
brá que minimizarlos con programas acce-
sorios, más o menos ramificados si se
quieren prever diferentes alternativas.
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En la práctica, pues, hay que estable-
cer el intervalo de separación que se da
entre cada dos eslabones de la secuencia,
desde lo familiar a lo desconocido; de pro-
curar mantener una dosis adecuada de
complejidad creciente; de no dar saltos ex-
cesivamente grandes en la formalización
de los aspectos, para evitar que los alum-
nos pierdan de vista las relaciones que los
ligan con,.lo anterior, m^s intuitivo; o en el
grado de ábstracción.

Como norma general, será preferible
establecer secuencias minuciosas, de pasos
pequeños; se asegurará asf, dentro de lo
posible, su comprensión para la generali-
dad de los alumnos; si alguno o algunos de
ellos son más rápidas y los recorren en
menos tiempo que los demás, no sólo no
será un inconveniente, sino que puede utl-
lizarse camo instrumento de motivación
intrínseca para ellos (la satlsfacción de ha-
ber aprendido bien y pronto) y darles tra-
bajo complementario (que será necesario
para ellos en cualquier caso).

LA ELABORACIbN DETALLADA DE LA

SECUENCIA CONCRETA

Es en este momento, y no antes, cuan-
do se puede proceder ya a la elaboraclón
de la secuencla al nivel correspondIente;
en ella se presentarán, de manera precisa y
totalmeñte organlzadas en su contexto, las
ideas fundamentales que se desarrollar^n;
e irán acompañadas de la especificación
de los requisItos de aprendizaje necesa-
rios y con la mención expresa de las rela-
ciones con los contenidos estudiados
anteriormente.

Por lo tanto, se introducirá ahora un
rnlevo contenido o se retomará uno ante-
rior (del rnismo curso o de cursos anterio-
res), y se elaborará con el nivel de detalle
adecuado. El mayor grado de concreción
se alcanzará con el desglose de la secuen-
cia en mInisecuencias que atiendan a as-
pectos ramificados y que se adecuen al
grupo-clase concreto.

Tanto en unos casos como en otros (al
final de cada minisecuencia, entre minise-
cuencias paralelas, al final de la secuencia y
entre secuencias paralelas o progresivas), es
necesario alcanzar estructuradas visiones
sintéticas. Resulta imprescindible que los
alumnos hagan patentes y conscientes las re-
laciones entre todos esos contenidos; sólo
así se garantizará que progresen realmente;
en caso contrario pueden perderse en una
maraña de aspectos panciales o no percatar-
se de las conexiones que presentan entre sí.

Es justamente en este momento tam-
bién, cuando parece que pueden alcanzar
más eficacia algunos Instrumentos de los
propuestos para materializar la compren-
sión sintética que se ha alcanzado de cier-
tos contenidos (especialmente los mapas
conceptuales y la V de Gowin). No obstan-
te, estimo que el uso de estos instrumentos
específicos sólo resulta signiflcativo a par-
tir de cierto nivel madurativo; como hipó-
tesis de trabajo, este nivel lo fijo alrededor
de los 15-16 años, nunca antes y, prob-
ablemente, sólo a partir de los 17-18 años.
La experiencia propia acumulada (sólo es-
timativa, no verificada) en esta línea, pare-
ce indicar que antes de esas edades estos
instrumentos tienen poca valldez para me-
dir la capacidad de síntesis de los alumnos.
Y por supuesto, en cualquier caso, siempre
que sean construcciones realizadas por los
propios alumnos para mostrar. su percep-
ción de las relaciones; nunca como elabora-
ciones realizadas por el profesor para
orientar el aprendizaje (como se encuentr. ►
en algunos libros de texto de Secundaria); en
este caso eorren el serio peligro de mnvertirse
simplemente en contenidos a memoriz^lr,
perdiendo todo su signilicado y utilidacl.

LA EVALUACIÓN, REELABORACIbN Y CONTINUA

ADECUACIÓN DE CADA SEC[JENCIA DE ACUERDO

CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS TRAS SU

APLICACIÓN REAL EN EL AULA

Como todo componente integrante dc
la programación que el profesor hace parl

310



ordenar y estructurar su actividad docente,
también las secuencias propuestas y sus
minisecuencias no son mas que hipótesis
de trabajo que hay que confirmar, matizar,
reestructurar o desechar; es decir, que hay
que evaluar muy crídcamente. Es éste un
aspecto de la evaluación que el profesor
hace de sí mismo (autoevaluación docen-
te), puesto que versa sobre un elemento
fundamental de su activIdad, en el que ha
volcado buena parte de su saber y de su
saber hacer en el aula.

Esta autoevaluaclón, en general, se re-
fiere a preguntas como las sIguientes:

• ^En qué medida ha funcionado la
programación del proceso de ense-
rlanza-aprendlzaje?

• ^Cuáles son las causas de los tropie-
zos, de los estancamientos, de los
fracasos?

• ^Están blen coordinados los objetl-
vos propuestos con las actividades
sugeridas para conseguirlos y con
los contenidos a desarrollar?

• ^Se ha realIzado la evaluación con
los instrumentos adecuados, que
cumplían los requisitos necesarios?
(validez, flabilidad, objetivldad, difi-
cultad y discriminacIÓn fundamen-
tatmente) (cf. por ejemplo, Gallegos
(1988a), (1988b), Gallegos y de Ma-
nuel, 1992).

En el caso concreto que nos ocupa, las
preguntas revestirán la slguiente apariencia
particular:

• Es[a secuencla concre[a (o minise-
cuencia),
- ^está adecuada al nivel madurati-

vo real?
^ha contado eficazmente con las
ideas prevlas y las ha afinado 0
cambiado adecuadamente?

- ^ha conectado adecuadamente la
slgnificatividad lógica de la se-

cuencia con la •significatividad
psicológica^ para los alumnos?

• los tropiezos, Inconvenientes o diFicul-
tades encontradas en su desarrollo,
- ^se deben a un grado de dificul-

tad excesivo?
- ^a una continuidad sólo aparente?
- ^a una incorrecta selección de las

ideas-clave?
^a una valoración Incorrecta del
grado de dificultad?

- ^a una progresión excesivamente
rápida de los pasos sucesivos?

- ^a una Inadecuada secuenciación
de las secuencias?

- etc.

Las respuestas a éstas o a preguntas
parecldas, obligarán a modificar unos u
otros aspectos de las minisecuencias y de las
secuencias; en unos casos, enriqueciéndolas
con matices olvidados o descuidados; en
otros depurándolas de divagaciones oscure-
cedoras; en el peor de los casos, aconsejan-
do desecharlas totalmente y sustituirlas
íntegramente.

Y este proceso debera volver a repetir-
se con los nuevos materiales resultantes de
esa reelaboración, para ir consiguiendo
una acomodación cada vez m^s ajustada a
su finalidad.
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