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INTRODUCCION

Lascaracteristicas delos a umnos de Educaci on Primaria, con unas edades determinantes
para su formacion como personas adultas y con un perfil cognitivo especidmente dinamico,
delimitado por d trénsito en € estadio de operaciones concretas pero coninteracciones evidentes
con losestadios anterior (preoperaciond) y posterior (operacionesformales), hacen pensar enla
importancia de establecer una secuenciacion idonea de contenidos, a lo largo de los diversos
niveles de esta etapa educativa, que permita una adquisicion sgnificativa y eficaz de dichos

contenidos por parte de los alumnos.

El curriculo oficid para d &ea de Conocimiento dd Medio de Educacidon Primaria
establece unos criterios generales, basados en aspectos psicolégicos, cientificos y
epistemol dgicos, dgjando un margen bastante amplio para que € profesorado pueda concretar
sus propuestas de secuenciacion de contenidos en base a estos criterios y/o a otros més
especificos ddimitados por os propios profesores. ES preciso pues, dotar al profesorado de
herramientas que e permitan establecer y aplicar criterios de secuenciacion de contenidos. En
este sentido, se ha pretendido, mediante este trabgjo, desarrollar en los alumnos de formacion
inicia dd profesorado de Educacion Rimaria de la Universdad de Murcia, la capacidad de
establecer y saber gplicar criterios de secuenciacion de contenidos, g emplificando parael caso

de contenidos sobre "Mé&guinasy aparatos’.

En un marco mas concreto, en un centro de Primaria, |os profesores deben de sdleccionar
los contenidosaimpartir y secuenciarlosalolargo delosdiversosnivelesde Primaria, tareaéta
queincluye latoma de decisones respecto d momento o a nivel en que es convenienteiniciar €

desarrollo de un contenido determinado y su posterior secuenciacion en cursos SUcesivos.



Andizando lainvestigacion educativaen edalines, diversos autores han trabajado en lasdeccion
de criterios de secuenciacion de contenidos, lamayoriade los cud es estan definidos en base alas
caracterigticas psicol 6gicas delosaumnosy fundamentados béasicamente en lateoriade Piaget,
perspectiva que segun Pozo (1989) clarifica bastante bien € desarrollo del conocimiento en
Ciencias y la organizacion dd mismo en la mente del sujeto. Hay trabgjos como € de
"Psicogénesis e Higtoriade laCiencid' (Piaget y Garcia, 1982), que son una herramientabésica
paraagunos autores (Marin, 1994; Solano 'y Jménez, 1998) alahorade establecer criteriosde
secuenciacion del contenido en Ciencias. Otros trabgjos piagetianos e importantes para

secuenciacion de contenidos son los de Richmond (1980) y los de Shayer y Adey (1983).

CRITERIOS DE SECUENCIACION

Lapropuesta sobre sdl eccidn de criterios de secuenciacion de contenidosincluidaen este
trabgjo, tiene como referencia basica tanto |os criterios generdes dd marco oficid, como los
definidos por losinvestigadores citados anteriormente, de tal forma que pensamos quelo qued
alumno es cagpaz de aprender en un momento determinado de su etapa de Educacion Obligatoria
depende principa mente de:

- Las caracteridticas epistemol dgicas del contenido, referido alanaturaezay evolucion histérica

de los conceptos implicados en € contenido objeto de ensefianza.

- La competencia cognitiva de los dumnos bre € contenido: referido tanto a su nivel de

desarrollo operatorio como a su conocimiento previo sobre e contenido.

Por lo tanto, creemos que lasecuenciacion dd contenido en Conocimiento del Medioalo
largo de los diversos niveles de Educacion Obligatoria, debe venir delimitadapor lainformacion

proveniente de |os criterios Sguientes:
a) Naturaleza del contenido de ensefianza:

El estudio de laevolucion histérica de laformacion de conceptos relacionados con € contenido
de ensefianza supone un criterio de gran interés para su secuenciaciony su posterior aprendizaje,

ya que la adquisicion de los mismos por parte de los dumnos dependera de las exigencias



cognitivasgue llevenimplicitasy serén funcion de su naturalezay delaevolucion de suformeddn
b) Capacidad procesud de los dumnos:

Capacidad referida a grado de adquisicion y de gercitacion de procedimientos
rel acionados con los procesosimplicados en laconstruccion del conocimiento cientifico. Aunque
las tareas en las que gparecen los diversos procesos de la Ciencia son diferentes segiin sea e
contenido a gprender, hemos de atender a la capacidad que tiene d dumno, en funcién del
estadio en d que se desenvuelva, pararedizar un proceso determinado; asi por gemplo, ver las
variables que utiliza o rlaciona en € proceso de observacion de un fendmeno o Stuacion del
entorno cotidiano (como puede ser € caso de |os efectos de la contaminacidn de unamaquinao

aparato determinado).
¢) Grado de adquisicion de esquemas de comprension cientificar

Asi, un esquemade comprens on cientificacomo esd de conservacion, aplicado d caso
de laenergia, llevaimplicito unas exigencias cognitivas, debido alanaturdeza de los conceptos
implicados en dicho esquema (Shayer y Adey, 1983), que limitan su aprendizgje en la etapade
Educacion Primaria, de ta forma que solo es aconsgable un planteamiento inicid, y aun nivel
meramente descriptivo, a partir de Ultimo curso de dicha etapa. La problemética didactica
generada en la ensefianza de esta cudidad de la energia viene reflgiada en aspectos como la
dificultad de los dumnos en generd parahacer compatible la conservacion de laenergiacon la
degradacion, lalimitacion quelessuponeé aender d cambio ensi mismoy a camino recorrido
mas que d andigs dd edtado inicid y find dd dsema, 0 su deficiencia en € conocimiento

matemético para lajustificacion cuantitativa de la conservacion.
d) Conocimiento previo dd contenido:

L asexperiencias previas de gprendiza e delos alumnas, bien seen adquiridasend ambito
escolar o extraescolar, dardn como resultado un baggje de ideas y de esquemas conceptuaes
sobre € contenido objeto de ensefianza, cuya exploracion es determinante para una buena

secuenciacion de los conceptos implicados en dicho contenido.

Lo qued aumno es capaz de aprender en un momento determinado depende también de



lainteraccion mutua entre la capacidad operatoria del sujeto y su conocimiento previo sobre e
contenido objeto de ensefianzade tal formaque sus esquemas explicativos sobre dicho contenido
estaran mas 0 menos desarrollados en funcidn de las caracteridticas de estainteraccion y, en
consecuencia, secuenciaremos los conceptos implicados en base d estado dinamico de estos

esquemas.

PROPUESTA DE SECUENCIACION GENERAL DE CONTENIDOSPARA EL
CASO DE MAQUINASY APARATOS.

En trabgjos anteriores (Herndndez, 1993 y 1995) hemos puesto de manifiesto nuestro
interés por @ tema de la energia 'y de las maquinas y aparatos, abordado desde una triple
perspectiva cientifica, tecnoldgicay socid, y tratando de indagar sobre la problemética de su
ensefianza y de las dificultades de su gprendizge por parte de los aumnos. Los trabgos
encontrados en labibliografia de investigaci dn educativa a este respecto congtituyen un marco de
referencia sOlido y valioso, en cuanto a autoresy calidad y variedad de las gportaciones, para
seguir tratando de profundizar y contribuir en laresolucion de las probleméticas detectadas y en
las que vayan apareciendo. Aportaciones recientes, como las de Jménez y Gdlastegui (1997),
Trumper (1997) y Mellado (1998), entre otros, van en este sentido. Respecto alasecuenciacion
de contenidos, ademés de | os trabajos comentados en € primer apartado, |as aportaciones de
Pro (1997 y 1998) son interesantes porque estan centradas en un tema poco abordado hasta

ahora como es la secuenciacion de contenidos procedimentales.

La secuenciacion de contenidos agui propuesta abarca a toda la etapa de Educacion
Primariay dado € gran nimero de temas, asi como la variedad delos contenidosincluidosend
bloque de méquinasy aparatos, se hatrabagjado con contenidos relacionados con € temadela
“energia, maquinas y recursos energéticos’. Esta secuenciacion, propuesta en funcion de la
utilizacion delos criterios, aparece estructurada en base al ostrestipos de contenidos (cuadros n°

1,2,y 3).



Cuadro n° 1: Secuenciacion de contenidos conceptuales

Primer ciclo

.Evidencias sobre la utilizacion de la energia por € hombre

Segundo ciclo

.Conocer y describir herramientas'y gparatos del entorno

.Evidencias sobre fuentes y manifestaciones de la energia

50 curso

.M&quinas smplesy compuestas; tipos de palancas

.Conocer |os recursos energéticos mas utilizados

.Diferenciar conceptos de fuente, transferencia y receptor de energia
.Evidencias de la degradacion de la energia en € entorno cotidiano

JIniciar delimitacion de un marco operativo (socid y tecnol6gico) parad estudio

de laenergia

6° curso

.Poleas y planos inclinados; maquinas con operadores combinados

.Diferenciar los conceptos de fuerza y energia

.Receptores de energia evidentes y no evidentes; transmisor de energia
.Comprension de la degradacion de la energia

Plantear |a existencia de la conservacion de la energia en Stuaciones ddl entorno
cotidiano

Ampliar y ddlimitar marco operativo (cientifico, tecnoldgico y socid) parad

edudio de laenergia




Cuadro n° 2: Secuenciacion de contenidos procedimentales

primer .Observacion de aparatos domeésticos
cdo
segundo | .Exploracion de aparatos Smples de uso cotidiano y descripcion verbal de sus
ado funciones
.Clagficar méguinas'y gparatos en base ala fuente de energia utilizada
.Manipulacién de herramientas Smples con un fin determinado
.Observacion e identificacion de fuentes y manifestaciones de laenergia
5°curso | .Manipulacion de aparatos Smples'y descripcion de sus operadores principales
.Clasificacion de mé&quinas y aparatos por su grado de complegjidad
.Redlizacion de experiencias sencillas con paancas
.Construccién de dispositivos smples para aprovechar la energiay redizacion de
informes escritos d respecto
.Categorizar fuentes y manifestaciones de energia identificadas
6°curso | .Desmontar y montar juguetes el éctricos

.Predecir comportamiento de juguetes méviles ante modificacion de varigbles
.Redlizacion de experiencias con poleas 'y planos inclinados

.Construccion de dispostivos paratrandferir la energiay realizacion de informes
escritos d respecto

JIdentificacion de receptores de energia no evidentes en aparatos funcionando

.Elaboracion y redizacion de encuestas sobre € uso de maquinas y aparatos




Cuadro n° 3: Secuenciacion de contenidos actitudinales

Primer JIniciar motivacion sobre d tema de laenergiay sus aplicaciones

ado Iniciar en normas sobre consarvacion del medio ambiente

Segundo | .Concienciarles de la contribucion de méguinasy aparatos a bienestar humano
ado Ayudarles adescubrir existencia de sSituaciones'y problemas relacionados con la
utilizecion de la energia

.Normas sobre conservacion del medio ambiente

JIniciar en normas de seguridad sobre gparatos del entorno cotidiano

5°curso | .Generar actitudes positivas sobre € uso de maquinasy aparatos
.Sengibilidad ante problemas rel acionados con la utilizacion de energia
.Contribuir afomentar actitudes cientificas desde estos contenidos
.Normasy vaores sobre conservacion del medio ambiente

.Normas de seguridad e interés por seguir instrucciones sobre maquinas y aparatos

6°curso | .Mativar sobre problemas energéticos real es rel acionados con impacto ambiental de
recursos energéticos y de maguinas'y aparatos, asi como con |os aspectos
socioecondémicos implicados

Fomentar criterios personales ante la problemética energética

.Promover actitudes paralainvestigacion de problemasy parala participacion activa

en tareas de resolucion de los problemas energéticos planteados

Interés por seguir normas sobre utilizacion de méguinasy aparatos'y conservacion
del medio ambiente, asi como por la adquisicion de los vaores socides més

rel evantes sobre este tema.




CONS DERACIONESFINALES

Entre|as cond deraciones mas rd evantes red i zadas en base alas tareas de utilizacion de

criterios parasecuenciar contenidos sobre laenergia, maquinasy aparatos, podemos destacar las

Sguientes.

Se detecta en los dumnos problemética en la diferenciacion de conceptos bésicos
relacionados con la energia ( trabgo, fuerza, cdor, ...), por lo que, en funcidn dd andlisis
realizado, parece conveniente, en Educacion Primaria, abordar sobre todo ladescripcion de
fendmenos y Stuaciones dd entorno cotidiano relacionados con la energia, tratando de
identificar sus cudidades més significativas (transferencia, degradacidn, conservacion, entre
otras), y plantear trabg o y caor solamente como procesosimplicadosen latransferenciade
energia. Posteriormente, en Educacioén Secundaria, se puede establecer la diferenciacion

progresiva de todos estos conceptos basicos.

Pueden entender de forma gradual, sobre todo a partir del tercer ciclo de Primaria, que la
energia se degrada, intentando identificar y describir Situaciones de degradacion para su
comprension cuditativay poder hacerlaasi compatible con € conocimiento posterior dela

conservacion de laenergia

Tienen un esquemade conservaci on enmarcado en € ambito delas operaciones concretasy
por lo tanto, insuficiente para € caso de conservacion de la energia. Si parece posible €

trabgar en sexto curso solamente d planteamiento de laexistenciade estacudidad, através
de la descripcion de diversos gemplos sobre maquinas y aparatos, profundizando sobre
todo en la identificacion de |os receptores de energia que no suelen ser evidentes paralos
aumnosde estos nivelesy cuyaevidenciahace posiblee que puedan percibir laideade que
la energia Sempre se consarva, aunque d mismo tiempo disminuya la cantidad de energia

aprovechable por & hombre.
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