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FINALIDAD Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

La investigacidon que se presenta se enmarca en el disefio y aplicacion de una propuesta de desarrollo curri-

cular. Se desarroll6 en la asignatura de Didéactica de la Ciencias Experimentales impartida, durante los cur-

sos académicos 2002-2003 y 2003-2004, en la formacion inicial de profesorado de Educacion Primaria de la

Facultad de Educacion de la UAB al abordar el estudio de los seres vivos. Dicho disefio se realizé partien-

do de las siguientes cuestiones generales:

e ;Qué elementos del paradigma de la complejidad reflejan los futuros maestros en sus producciones cuan-
do se plantean trabajar el modelo de ser vivo con alumnos de la escuela Primaria?

e ;Qué obstaculos dificultan la incorporacion del paradigma de la complejidad en las producciones reali-
zadas por los futuros profesores? ;Qué aspectos favorecen dicha integracion?

¢ ;Qué orientaciones puede tener un programa de Did4ctica de las Ciencias para la formacion inicial del
profesorado que integre los principios del paradigma de la complejidad en el tratamiento del modelo ser
vivo?

La investigacién se planted con el objetivo de medir el grado de complejidad reflejado en las producciones

de los estudiantes y el marco metodolédgico para su utilizacién. La finalidad de la misma era orientar la

toma de decisiones hacia la mejora del programa como elemento favorecedor de la integracién de algunos
elementos del paradigma de la complejidad por parte del alumnado. Para avanzar en la respuesta a las
cuestiones anteriores se definieron los siguientes objetivos de investigacion:

e Asignar el valor que tiene un programa de la asignatura de Did4ctica de las Ciencias como herramienta
para favorecer en el alumnado el desarrollo de modelos explicativos complejos para introducir el mode-
lo ser vivo en el contexto escolar.

e Detectar los elementos favorecedores y las dificultades nucleares del programa de la asignatura de
Didactica de las Ciencias como herramienta para desarrollar en los futuros maestros los principios del
paradigma de la complejidad en referencia al modelo conceptual ser vivo.

e Elaborar algunas orientaciones en el disefio del programa de la asignatura de Did4ctica de las Ciencias
tomando como referencia el paradigma de la complejidad.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO 1



MARCO TEORICO

La sociedad actual vive cambios rdpidos y constantes. Los referentes se transforman continuamente y sitd-
an a las personas ante un futuro incierto. En este contexto, la educacion, y con ella la educacion cientifica, se
enfrenta al reto de generar instrumentos que ayuden a asumir los cambios que depara el siglo XXI. Frente a
ello, sin duda, es necesario un modelo dindmico de escuela, capaz de dar respuesta a las demandas que plan-
tea la sociedad. Se requieren nuevos procesos de enseflanza y aprendizaje, y con ellos, nuevos procesos eva-
luativos que orienten las innovaciones y los cambios que se vayan produciendo. En la actualidad, y frente un
mundo injusto socialmente e insostenible ecoldgicamente, desde distintos dmbitos se reivindica la impor-
tancia del paradigma de la complejidad para dibujar una educacién que permita a la ciudadania avanzar
hacia nuevas formas de interpretar y actuar en el mundo desde perspectivas proximas a la sostenibilidad.

La evolucion de los modelo conceptuales de la ciencia hacia los principios tedricos de la complejidad (Gell-
Mann, 1995), la propuesta de marco de valores orientador del pensamiento de algunos autores (Izquierdo
& alt, 2004), y un modelo de accion sobre el medio orientado hacia la transformacion social (Pujol 2001)
llevan a la definicion del paradigma de la complejidad como un espacio de didlogo entre pensamiento, valo-
res y accion (Bonil, et alt. 2004) que se constituye como un marco tedrico sélido y coherente que puede
ayudar a orientar la educacion cientifica hacia los principios de la sostenibilidad. Introducir el paradigma
de la complejidad en la educacion cientifica conlleva la necesidad de evaluar el proceso entendiendo que
la evaluacién no es un punto final sino un punto de partida para orientar la toma de decisiones.

En esta comunicacidn se presenta la evaluacion del programa disefiado y desarrollado en el contexto expli-
citado en el apartado de finalidad y objetivos. Es una investigacion evaluativa entendida como “un juicio
sistemdtico de la valia o el mérito de un objeto” (Joint Comitee on Standards for Educational Evaluation,
1981). La evaluacién realizada se ubica metodoldgicamente en la modalidad de evaluacién de programas.
Dicha modalidad de evaluacion se define como la aplicacion sistemdtica de los procedimientos de la inves-
tigacion social para valorar la conceptualizacion, el diseiio, la implementacion y la utilidad de los programas
de intervencion social (Rossi y Freeman, 1993)

Para asignar el valor del programa se ha tomado como referente conceptual la propuesta de sistema com-
plejo adaptativo (Gell-Mann, M., 1995); éste, desde una perspectiva compleja, entiende los seres vivos como
un espacio de didlogo entre aportaciones de distintos campos del conocimiento, entre los que destacan la
teoria de sistemas, la cibernética, la termodindmica y la teoria cudntica. Dichos campos han constituido los
cuatro ambitos en que se ha centrado la evaluacién. En cada uno de los dmbitos se han definido categori-
as de andlisis estructuradas en forma de un continum que evoluciona en el eje simple-complejo. Dentro de
cada categoria también se han definido un conjunto de indicadores de evaluaciéon que permiten recoger
informacion significativa y oportuna en relacion al objeto de evaluacién definido. De esta manera se han
disefiado indicadores relevantes, que aportan informacion fiable y vélida, viables a nivel practico y utiles
para la audiencia de la evaluacién

DESARROLLO DEL TEMA

Contexto de la investigacion: En los cursos en el que se planted la presente investigacion se perseguian tres
objetivos fundamentales. En primer lugar, que los estudiantes fueran capaces de construir modelos expli-
cativos complejos desde la ciencia. En segundo lugar, que vivenciasen la aplicacion de dichos modelos en
la propia dindmica del curso de didactica para potenciar su mayor comprension e interiorizacion.
Finalmente, se buscaba que los estudiantes fueran capaces de diseflar actividades cientificas dirigidas a
escolares de Educacion Primaria que incorporasen los principios de la complejidad. Todo ello se hacia
tomando como eje conductor del aprendizaje el modelo de ser vivo.

Objeto de la investigacion: El objeto de evaluacion fueron los trabajos iniciales y finales de los estudiantes
de la asignatura mencionada. Trabajos en los que debian disefiar una unidad didéctica inicial centrada en
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el modelo de ser vivo y una reelaboracion de la misma, al finalizar el curso, integrando los contenidos del
mismo. La evaluacién centra la atencion en el modelo conceptual ser vivo y su reflejo en la transposicion
didéctica que realiza el alumnado al inicio y al final (tipos de preguntas y propuesta de actividades).

La muestra analizada es la de 4 grupos de alumnos del grupo clase en el que se ha aplicado el programa.

Fases y metodologia de la investigacion. Para realizar la investigacion se siguieron los siguientes pasos:

a) Definicién de :

o Ambitos: aspectos significativos del programa que se proponen evaluar: teoria de sistemas, causalidad,
azar e indeterminacion, irreversibilitat.

e Categorias: elementos mds significativos y relevantes de cada 4mbito ordenados en un gradiente que evo-
luciona de simple a complejo.

e Indicadores de evaluacion: informacién mds relevante y oportuna referida a las categorias pospuestas.

b) Recogida de datos:

e Construccion de tablas que, desde una perspectiva descriptiva, justifican la presencia de los diferentes
indicadores en lo trabajos analizados.

c¢) Andlisis de informacién:

e Se han realizado tres tipos de andlisis:

— Andlisis 1: Descriptivo, toma como referente los indicadores.

— Analisis 2: Interpretativo, toma como referente las categorias. Los datos se agrupan en redes sistémi-
cas. Las interpretaciones se apoyan en analisis cualitativos agrupados por categorias.

— Andlisis 3: Interpretativo, de sintesis, toma como referente las categorias y los &mbitos. A partir de los
datos obtenidos en el andlisis 2 se elabora una sintesis por categorias y &mbitos que se justifica por las
diferencias entre los resultados de los trabajos iniciales y finales.

d) Interpretacion de la informacién

La interpretacién de la informacién se ha realizado tomando como referencia los datos obtenidos en el
andlisis tres. Los resultados respecto al modelo tedrico incorporado por el alumnado se han obtenido trian-
gulando los datos obtenidos en la evaluacion de los diferentes trabajos. La sintesis de las diferentes cate-
gorias ha permitido llegar a conclusiones finales definidas por dmbitos.

Resultados: Los resultados pueden agruparse segin los diferentes dmbitos:

Ambito teoria de sistemas:

e Se producen cambios relevantes en las categorias: “interaccién individuo medio”, “autoorganizacién” y
“relaciones escalares”.

¢ No se producen cambios relevantes en las categorias: “componentes del sistema”, “relacion entre com-
ponentes del sistema” y “presencia de limites y emergencias”.

e Cuando se toma como eje de trabajo “el ser vivo vinculado a su hébitat”, se facilita la presencia de las
categorias: “interaccion individuo medio” y “relaciones escalares”.

e Las relaciones escalares que se presentan son, en general, unidireccionales, y orientadas del macro al
meso o del micro al meso.

Ambito multicausalidad y multiefecto:

e Se producen cambios significativos en la categoria “multicausalidad”. Los trabajos iniciales presentan
relaciones causales simples, los finales integran de forma significativa la multicausalidad.

¢ No se producen cambios relevantes en las categorias: “multiefectos”, “bucles recursivos” y “bucles retro-
activos”. Los trabajos se concentran en un tnico efecto que a menudo es el tema de estudio. En ningtin
caso aparece el concepto de bucle retroactivo o recursivo como forma de explicar las relaciones causales.

Ambito azar e indeterminacion:

¢ No se aprecian cambios significativos en ninguna de las categorias analizadas.

e El azar no se asume a priori como una variable utilizada para explicar los fendmenos. S6lo toma rele-
vancia cuando a lo largo del proceso de estudio aparece de forma sorpresiva un nuevo elemento.
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Ambito Irreversibilidad:

¢ No se aprecian cambios significativos en las categorias analizadas.

e Orientar las producciones del alumnado tomando como punto de referencia procesos vitales que supo-
nen cambios no garantiza la presencia significativa del eje temporal.

¢ La integracion significativa del tiempo aparece en cortes transversales cuando se estudian procesos con-
cretos. No se utiliza el eje temporal como recurso para anticipar los cambios en los seres vivos.

CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos en la investigacion permiten ver:

¢ En relacion a la pregunta: ;Qué elementos del paradigma de la complejidad reflejan los futuros maestros

en sus producciones cuando se plantean trabajar el modelo de ser vivo con alumnos de la escuela Primaria?

— Respecto a la construccién del modelo de ser vivo, el desarrollo del programa analizado presenta un

potencial significativo para aumentar la presencia del dmbito “teoria de sistemas”, un bajo potencial

para aumentar la presencia del dmbito “causalidad” y un potencial insuficiente para aumentar la pre-
sencia de los dmbitos “azar e indeterminacion” e “irreversibilidad”.

¢ En relacién a la pregunta: ;Qué obstdculos dificultan la incorporacion del paradigma de la complejidad
en las producciones realizadas por los futuros profesores? ;Qué aspectos favorecen dicha integracion?

— Los obstdculos mostrados por el alumnado en sus trabajos se centran en la dificultad de proponer acti-
vidades de aula que ayuden a los escolares a acercarse al modelo ser vivo desde los principios de la
complejidad.

— Los aspectos que se muestran mas favorecedores para integrar los principios de la complejidad en el
trabajo sobre el modelo de ser vivo con del alumnado son:

0 La vinculacién de los seres vivos a su habitat como forma de introducirlos en la dindmica de aula.
¢ El enfoque de los fenémenos de estudio como procesos.
¢ La propuesta de preguntas que favorecen la interpretacion de fenémenos.

e En relacidon a la tercera pregunta: ;Qué orientaciones puede tener un programa de Diddctica de las
Ciencias para la formacioén inicial del profesorado que integre los principios del paradigma de la comple-
jidad en el tratamiento del modelo ser vivo?

—Tomar como eje de trabajo la interpretacién de un proceso tomando como referencia la relacién entre
el ser vivo, su medio interno y el ambiente.

— Favorecer el didlogo continuo entre preguntas interpretativas y preguntas descriptivas.

— Incorporar de forma explicita el cardcter retroactivo y multicausal de las fluctuaciones individuo medio.

— Incorporar de forma explicita el azar y la indeterminacién en los modelos que explican el itinerario vital
de los seres vivos y las relaciones escalares que permiten interpretar los procesos vitales.

— Ubicar continuamente los fenémenos en un eje temporal: antes, durante, después.

Como conclusién final puede sefalarse que el programa evaluado ayudé al alumnado ha evolucionar en su
modelo ser vivo hacia los principios de la teorfa de sistemas pero se mostré insuficiente para acercarse a
los principios de la complejidad. En el ambito didactico el alumnado mostré un cambio significativo en el
tipo de preguntas propuestas que no se vio acompafiado por cambios en el modelo de actividades disefa-
das.

BIBLIOGRAFIA

BONIL, J., SANMARTI, N., TOMAS, C., PUIOL RM (2004) Un nuevo marco para orientar respuestas a las dindmi-
cas sociales: El paradigma de la complejidad, Investigacion en la Escuela: Complejidad y Educacién” n° 53 pp.
5-19

4 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO



GELL-MANN, M. (1995), El quark y el jaguar, aventuras en lo simple y lo complejo, Barcelona, Tusquets.

IZQUIERDO, M., ESPINET, M., BONIL, J. PUJOL, RM (2004) Ciencia escolar y complejidad [Investigacion en la
Escuela: Complejidad y Educacion” n° 53 pp. 21-29

PUJOL, R.M. (2001) “Les ciencies més que mai poden ser una eina per a formar ciutadans i ciutadanes”, dins de
Perspectiva Escolar, n® 257, Setembre 2001

ROSSL PH. Y FREEMAN, H.E. (1993), Avaluation, a Systemic Aproach (5% edicién) Newbury Prak, Londres y Nova
Delhi, Sage.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO 5



