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Abstract (Secuencing criteria of contents in
Primary Education: contents relateds with the
machines and the energy)

In this study we propose criteria selection for secuen-
cing of contents done by pre-service teachers for
Primary Education, so that they allowed designig
sequences of contents specifics for the development
of curriculum. We justify the process of selecction of
criteria, the selection criteria and, finally, we propose
a sequence for Primary Education contents related
with machines and the energy.

Introduccion

Las caracteristicas de los alumnos de educacién pri-
maria, con una edad determinante para su formacioén
como futuras personas adultas y con un perfil cogni-
tivo especialmente dinamico, delimitado por el tran-
sito en el estadio de operaciones concretas pero con
interacciones evidentes con los estadios anterior
(preoperacional) y posterior (operaciones formales),
hace pensar en la importancia de establecer una
secuenciacion idonea de contenidos, a lo largo de los
diversos niveles de esta etapa educativa, que permita
una adquisicién significativa y eficaz de dichos con-
tenidos por parte de los alumnos.

El curriculo oficial espanol para el area de Co-
nocimiento del Medio de educacién primaria esta-
blece unos criterios generales, basados en aspectos
psicologicos, cientificos y epistemologicos, dejan-
do un margen bastante amplio para que el profe-
sorado pueda concretar sus propuestas de secuencia-
ci6én de contenidos con base en criterios generales y
en otros mas especificos delimitados por los propios
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profesores. En este sentido, es preciso dotar al pro-
fesorado de herramientas que le permitan establecer
y aplicar criterios de secuenciacién de contenidos.

Con base en estas consideraciones generales se
pretende, en este trabajo, desarrollar en los alumnos
de formacion inicial del profesorado de educacion
primaria de la Universidad de Murcia (Espana), la
capacidad de establecer y saber aplicar criterios de
secuenciacion de contenidos, ejemplificando el caso
con contenidos relacionados con “Maquinas y apa-
ratos”.

Fundamentacion para la seleccion

de criterios de secuenciacion

El curriculo oficial para el area de Conocimiento del
Medio en educacion primaria plantea una seleccién
general de contenidos que son explicitados a través
de diversos bloques tematicos. Una vez selecciona-
dos los contenidos y justificado su aprendizaje de
forma continua, se proponen una serie de criterios
generales para su secuenciacion, los cuales vienen
explicitados a través de cuatro tipos: criterios de
progresion en el espacio y tiempo, tratamiento di-
dactico adecuado de conceptos (desde el entorno
proximo al alumno a otros ambitos mas generales),
criterios cognitivos y tratamiento ciclico de conteni-
dos a lo largo de los diversos niveles. Estos criterios
pueden ayudar al profesorado en sus tareas de pla-
nificacién y secuenciacién, las cuales incluyen la
toma de decisiones respecto en qué momento o a
qué nivel es conveniente iniciar el desarrollo de un
contenido determinado y su posterior secuenciacion
€en cursos sucesivos.

Analizando la investigacion educativa en esta
linea, podemos encontrar las primeras aportaciones
importantes en los trabajos de Gagné (1971), sobre la
secuenciacion del contenido basada en las jerarquias
de aprendizaje, o las aportaciones de Ausubel (1978),
centradas en secuenciacién de contenidos mediante
la teoria del aprendizaje significativo, entre otros
autores destacados. En un marco mas operativo,
diversos autores han trabajado en la seleccion de
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criterios de secuenciacion de contenidos, definidos
principalmente con base en las caracteristicas psico-
légicas de los alumnos y fundamentados en la teoria
de Piaget, perspectiva que segiin Pozo (1989) clarifica
bastante bien el desarrollo del conocimiento en
Ciencias y la organizacion del mismo en la mente
del sujeto. Hay trabajos como el de “Psicogénesis e
Historia de la Ciencia” (Piaget y Garcia, 1982), que
son una herramienta bdasica para algunos autores
(Marin, 1994; Solano y Jiménez, 1998) a la hora de
establecer criterios de secuenciacion del contenido
en Ciencias. Otros trabajos importantes para la se-
cuenciacion de contenidos son los de Richmond
(1980) y los de Shayer y Adey (1983).

Respecto a algunas aportaciones interesantes de
estos trabajos, Marin (1994) resalta la importancia de
tener en cuenta tanto la capacidad procesal de los
alumnos en los diferentes estadios operacionales,
como la psicogénesis del contenido objeto de ense-
fianza (referida a los esquemas explicativos de los

alumnos), ala hora de utilizar criterios para las tareas
de secuenciacion de contenidos por parte de los
profesores. Solano y Jiménez, (1998) utilizan estos
mismos criterios para realizar un analisis de la se-
cuenciacién de contenidos de diversos proyectos
curriculares para educacion obligatoria (primaria y
secundaria), analisis cuyo resultado refleja una se-
cuenciacion basada en criterios l6gicos deducidos de
las ciencias, los cuales no son del todo suficientes para
garantizar una adquisicion significativa de conteni-
dos por parte de los alumnos a los que van dirigidos.
La propuesta sobre seleccién de criterios de
secuenciacion de contenidos incluida en este trabajo,
tiene como referencia basica tanto los criterios gene-
rales del marco oficial, como algunos de los definidos
por los investigadores citados anteriormente, de tal
forma que pensamos que lo que el alumno es capaz
de aprender en un momento determinado de su
etapa de educacion obligatoria (cuadro 1) depende
principalmente de los dos factores siguientes:

Cuadro 1. Mapa conceptual para la delimitacion de criterios para la

secuenciacion de contenidos.

Lo que el alumno es
capaz de aprender

depende de

Naturaleza
del contenido

Competencia
cognitiva

viene delimitada

Secuenciacion de contenidos

su analisis permite

Nivel de Concepciones
desarrollo delos
operatorio alumnos

aporta criterios
para puedes ser
origen de

Problematica didactica

respecto a

su aplicacion contri-
buye a superar

Dificultades en el aprendizaje de los contenidos
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— Caracteristicas epistemologicas del contenido,
referido a la naturaleza y evolucion histérica de
los conceptos implicados en el contenido objeto
de ensenanza.

— Competencia cognitiva de los alumnos sobre el
contenido: referido tanto a su nivel de desarrollo
operatorio como a su conocimiento previo sobre
el contenido.

Criterios de secuenciacion

Creemos que la secuenciacién del contenido en
ciencias a lo largo de los diversos niveles de educa-
cién obligatoria debe delimitarse por la informacion
proveniente de los criterios siguientes:

a) Naturaleza del contenido de enserianza

El estudio de la evolucion historica de la formacion
de conceptos relacionados con el contenido de en-
seflanza supone un criterio de gran interés para su
secuenciacién y su posterior aprendizaje, ya que la
adquisicion de los mismos por parte de los alumnos
dependera de las exigencias cognitivas que lleven
implicitas y seran funcién de su naturaleza y de la
evolucion de su formacion. Asi, por ejemplo, en el
caso de los principios de conservacion y degrada-
cién, la evolucion histérica de su planteamiento es
diferente e influye significativamente en su aprendi-
zaje por parte de los alumnos. Como dice Piaget
(1979), el concepto de degradacion fue evidenciado
por la experiencia antes de ser asimilado por la
razon, mientras que el concepto de conservacion fue
postulado por la razén antes de que pudiera ser
acomodado a la experimentacion, de tal forma que
es mas facil de aprender el concepto de degradacion
e incluso su adquisicion ayuda a comprender poste-
riormente el concepto de conservacion, debido a que
para el alumno se hacen evidentes, con la degrada-
cién, receptores de energia que antes no tenia en
cuenta en el estudio de determinadas interacciones
del entorno cotidiano (como por ejemplo la superfi-
cie exterior de una lavadora como receptora del
calentamiento y del sonido producidos en su funcio-
namiento).

b) Capacidad procesual de los alumnos

Capacidad referida al grado de adquisicion y de
ejercitacion de procedimientos relacionados con los
procesos implicados en la construccion del conoci-
miento cientifico. Aunque las tareas en las que apa-
recen los diversos procesos de la ciencia son diferen-
tes segun sea el contenido a aprender, hemos de
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atender a la capacidad que tiene el alumno, en
funcion del estadio en el que se desenvuelva, para
realizar un proceso determinado; asi, por ejemplo,
analizar las variables que utiliza o relaciona en el
proceso de observacion de un fenémeno o situacién
del entorno cotidiano (como puede ser el caso de los
efectos de la contaminacién de una maquina o apa-
rato determinado).

¢) Grado de adquisicion de esquemas de
comprension dientifica

Asi, un esquema de comprensién cientifica como es
el de conservacion, aplicado al caso de la energia,
lleva implicito unas exigencias cognitivas, debido a
la naturaleza de los conceptos implicados en dicho
esquema (Shayer y Adey, 1983), que limitan su
aprendizaje en la etapa de educacion primaria, de tal
forma que s6lo es aconsejable un planteamiento
inicial, y a un nivel meramente descriptivo, a par-
tir del dltimo curso de dicha etapa. La problematica
didactica generada en la ensenanza de esta cualidad
de la energia se refleja en aspectos como la dificul-
tad de los alumnos en general para hacer compatible
la conservacion de la energia con la degradacion, la
limitacién que les supone el atender al cambio en si
mismo y al camino recorrido mas que al analisis del
estado inicial y final del sistema, o su deficiencia en
el conocimiento matematico para la justificacion
cuantitativa de la conservacion.

d) Conocimiento previo del contenido

Las experiencias previas de aprendizaje de los alum-
nos, bien sean adquiridas en el ambito escolar o
extraescolar, daran como resultado un bagaje de
ideasy de esquemas conceptuales sobre el contenido
objeto de ensenanza, cuya exploracion es determi-
nante para una buena secuenciacion de los concep-
tos implicados en dicho contenido. En general, los
esquemas conceptuales que los alumnos de estas
edades suelen tener sobre la energia incluyen aso-
ciaciones “exclusivas” de energia con seres vivos,
con “combustible”, con “sustancia” que se puede
almacenar, con movimiento y actividad, confunden
fuerzay energia, y, finalmente, la energia que “puede
gastarse'y por lo tanto no se conserva”.

e) Esquemas explicativos de los alumnos

sobre el contenido de enserianza

Lo que el alumno es capaz de aprender en un
momento determinado depende también de la inte-
racci6on mutua entre la capacidad operatoria del
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Cuadro 2. Delimitacion cognitiva de algunos contenidos relacionados

con la energia.

Estadio Concreto inicial | Concreto avanzado Formal inicial
Contenidos
Trabajo y Los dos conceptos |Comprension de
energia son aun intuitivos  |las ecuaciones
Trabajo es energia |matematicas que
gastada los relacionan
Calory No hace Conceptualizacion |Modelo caldrico
temperatura distincion entre de la temperatura |para la relacion
calory pero no de la calor/temperatura
temperatura. cantidad de calor

Esquemas de
comprension

Se conserva la
cantidad de

Se conserva el
peso; el volumen

Admite todas las
conservaciones

cientifica: sustancia pero se conserva si el pero no
Conservacion |pesoy volumen |cuerpo es visible comprende la de
no la energia
Capacidad Modifica Puede controlar, al |Es capaz de
procesual: condiciones, con |menos, una variable |aprender técnicas
Control de una sola variable, de control de
variables para ver lo que variables

ocurre

sujeto y su conocimiento previo sobre el contenido
objeto de ensenanza, de tal forma que sus esquemas
explicativos sobre dicho contenido estaran mas o
menos desarrollados en funcion de las caracteristicas
de esta interaccion y, en consecuencia, secuenciare-
mos los conceptos implicados con base en el estado
dinamico de estos esquemas. Asi, por ejemplo, alum-

Cuadro 3. Secuenciacion de contenidos conceptuales.

Primer ciclo
(6-8 afios)

— Evidencias sobre la utilizacion de la energia por el
hombre

Segundo ciclo

— Conocer y describir herramientas y aparatos del entorno

(8-10 afos) Evidencias sobre manifestaciones de la energia.
Tercer ciclo: — Maquinas simples y compuestas; tipos de palancas.
(10-11 afos) — Conocer los recursos energéticos mas utilizados.
— Diferenciar conceptos de emisor, transferencia y
receptor de energia.
— Evidencias de energia util y no util en el entorno
cotidiano
— Iniciar delimitacién de un marco operativo (social y
tecnoldgico) para el estudio de la energia.
Tercer ciclo: — Poleas y planos inclinados; maquinas con operadores
(11-12 afos) combinados.

— Diferenciar el concepto de fuerza respecto a la energia.

— Receptores de energia evidentes y no evidentes;
transmisor de energia.

— Comprension del grado de utilidad de la energia en sus
diversas manifestaciones.

— Plantear evidencias sobre la conservacion de la energia
a través de sus diversas manifestaciones en situaciones
del entorno cotidiano.

— Ampliar y delimitar marco operativo (cientifico,
tecnoldgico y social) para el estudio de la energia.

nos de un entorno rural tendran unos esquemas
explicativos sobre descripcion y funcionamiento de
maquinas y herramientas agricolas, que seran dife-
rentes y evolucionaran de forma distinta a los esque-
mas de los alumnos del mismo nivel educativo y
pertenecientes a un entorno netamente urbano, don-
de se presenta una interaccion experiencias-estadio
evolutivo diferente, debido a sus escasas experien-
cias de aprendizaje, desde el ambito extraescolar,
sobre este tipo de maquinas.

El conjunto de estos criterios delimitan lo que el
sujeto es capaz de aprender potencialmente sobre
el contenido a ensenar. Para que ocurra realmente
un aprendizaje significativo, es importante tener en
cuenta también criterios didacticos por parte de los
futuros profesores, para adaptar sus tareas de plani-
ficacion y ejecucion de la ensenanza del contenido,
asi como las exigencias del curriculum oficial, a las
caracteristicas psicologicas de los alumnos, a la for-
ma de aprender de éstos y a los criterios de secuen-
ciacion de contenidos fundamentados.

Propuesta de secuenciacion general de
contenidos para el caso de maquinas y
aparatos

En trabajos anteriores (Hernandez, 1993 y 1995)
hemos puesto de manifiesto nuestro interés por el
tema de la energia, abordado desde una triple pers-
pectiva cientifica, tecnolégica y social, y tratando de
indagar sobre la problematica de su ensefianza y
de las dificultades de su aprendizaje por parte de los
alumnos. Los trabajos encontrados en la bibliografia
de investigacion educativa a este respecto constitu-
yen un marco de referencia sélido y valioso, en
cuanto a autores y calidad y variedad de las aporta-
ciones, para seguir tratando de profundizar y contri-
buir en la resolucion de las problematicas detectadas
y en las que vayan apareciendo. Aportaciones re-
cientes, como las de Jiménez y Gallastegui (1997),
Trumper (1997) y Mellado (1998), entre otros, van en
este sentido. Respecto a la secuenciacion de conte-
nidos, ademas de los trabajos comentados en el
primer apartado, las aportaciones de Pro (1997 ) son
interesantes porque estan centradas en un tema poco
abordado hasta ahora como es la secuenciacion de
contenidos procedimentales.

La secuenciacion de contenidos aqui propuesta
abarca a toda la etapa de educacion primaria y dado
el gran nimero de temas, asi como la variedad de
los contenidos incluidos en el bloque de maquinas y
aparatos, se ha trabajado con contenidos relaciona-
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dos con el tema de la “energia, maquinas y recursos
energéticos”. Esta secuenciacién, propuesta en fun-
ci6n de la utilizacion de los criterios anteriores y con
base también en las aportaciones (cuadro 2) de Sha-
yer y Adey (1983) y Marin (1994), aparece estructu-
rada (cuadros 3, 4 y 5) de acuerdo con la diferencia-
cién pedagogica de los contenidos en tres tipos
(conceptos, procedimientos y actitudes).

Consideraciones finales

En primer lugar hemos de destacar que la explora-
cion de ideas sobre la energia realizada en los alum-
nos de los diversos ciclos de Educacién Primaria
(Hernandez, 1993 y 1995), ha contribuido a contras-
tar la viabilidad de nuestra propuesta de secuencia-
cion de contenidos, en funcién de su relacion con los
diversos criterios sefialados anteriormente, la cual
estd llevandose actualmente a la practica por parte
de algunos de nuestros alumnos de formacion inicial,
a través de las practicas que realizan en el aula de
primaria.

Teniendo en cuenta las dificultades propias de
coordinacién con los maestros de las clases de prac-
ticas y la adecuacion de nuestra propuesta al proyecto
curricular ya planificado previamente por el maestro,
aparte de otros problemas e imprevistos habituales en
esta asignatura tan compleja de “Practicas de ense-
nanza”, creemos que los resultados obtenidos hasta
ahora, expuestos por nuestros alumnos en sesiones
de puesta en comun entre todos los que han ense-
nado contenidos sobre la energia, son significa-
tivos e interesantes para seguir trabajando en esta
linea de secuenciacion, aunque todavia no hay resul-
tados concretos que nos permitan clarificar defi-
nitivamente las lagunas y los aciertos de nuestra
propuesta.

Para secuenciar los contenidos de tipo concep-
tual, teniendo en cuenta los criterios d'y ¢, principal-
mente hemos trabajado de forma gradual con los
procesos de evidencia de fenomenos o situaciones,
identificacion de los mismos y comprension de conceptos
basicos asociados a dichos fenémenos (cuadro 3). Se
detecta en los alumnos problematica en la diferen-
ciacién de conceptos basicos relacionados con la
energia (trabajo, fuerza, calor, %), por lo que, en
funcion del analisis realizado, parece conveniente,
aplicando el criterio g, abordar en educacion primaria
la descripcion de fenomenos y situaciones del entor-
no cotidiano relacionados con la energia, y plantear
trabajo y calor solamente como procesos implicados
en la transferencia de energia. Posteriormente, en
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Cuadro 4. Secuenciacion de contenidos procedimentales.

Primer ciclo
(6-8 arios)

— Observacion no sistematica de aparatos domésticos
(en reposo y funcionando).

Segundo ciclo

— Exploracion de aparatos simples de uso cotidiano y

(8-10 afos) descripcidn verbal de sus funciones.
— Clasificar maquinas y aparatos en base a la fuente de
energia utilizada.
— Manipulacion de herramientas simples con un fin
determinado.
— Observacion de manifestaciones de la energia del entorno
cotidiano.
Tercer ciclo — Manipulacion de aparatos simples y descripcion de sus
(10-11 afios) operadores principales
— Clasificacion de maquinas y aparatos por su grado de
complejidad
— Realizacion de experiencias sencillas con palancas
— Construccion de dispositivos simples para aprovechar la
energia y realizacion de informes escritos al respecto
— Identificar manifestaciones de energia del entorno
cotidiano
Tercer ciclo — Desmontar y montar juguetes eléctricos.
(11-12 afios) — Predecir comportamiento de juguetes moviles ante

modificacion de variables.

— Realizacion de experiencias sencillas con poleas y planos
inclinados.

— Construccion de dispositivos simples para transferir la
energia y realizacion de informes escritos al respecto.

— Categorizar manifestaciones de la energia en los diversos
recursos energéticos utilizados por el hombre.

— Identificacion de receptores de energia no evidentes en
aparatos funcionando.

— Elaboracion y realizacion de encuestas sobre el uso de

maquinas y aparatos.

educacion secundaria, se puede establecer la diferen-
ciacion progresiva de todos estos conceptos basicos.

Otra de las principales problematicas encontra-
das (relacionada con los criterios de secuenciaciéon d
y ¢ es la dificultad que tienen al trabajar con ejem-
plos de la vida cotidiana (como por ejemplo en una
lavadora funcionando), los cuales les permiten acceder
a las primeras evidencias, a nivel cualitativo, de
degradacion y conservacion de la energia. Esta difi-
cultad esta originada, ademas de por las exigencias
cognitivas de estos principios en estos niveles educa-
tivos (Gil, 1993 y Claxton, 1995), también por la falta
de experiencia de los alumnos en diferenciar recep-
tores de la energia no evidentes en su entorno coti-
diano, aspecto éste que creemos basico para generar
un marco inicial de ideas para la comprensién pos-
terior de estas cualidades sobre la energia. Los alum-
nos de estos niveles tienen un esquema de conserva-
cion (criterio ¢ de secuenciacién) enmarcado en el
ambito de las operaciones concretas y, por lo tanto,
insuficiente para el caso de conservacion de la ener-
gia. Si parece posible el trabajar en 11-12 afios, en la
identificacion de receptores de energia que no suelen
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Cuadro 5. Secuenciacion de contenidos actitudinales.

Primer ciclo
(6-8 afos)

— Iniciar motivacion sobre el tema de la energia y sus aplicaciones.
— Iniciar en normas sobre conservacion del medio ambiente.

Segundo
ciclo
(8-10 afios)

— Concienciarles de la contribucion de maquinas y aparatos al
bienestar humano.

— Ayudarles a descubrir existencia de situaciones y problemas
relacionados con la utilizacion de la energia.

—Normas sobre conservacion del medio ambiente.

— Iniciar en normas de seguridad sobre aparatos del entorno
cotidiano.

Tercer ciclo
(10-11 afos)

— Generar actitudes positivas sobre el uso de maquinas y
aparatos.

—Sensibilidad ante problemas relacionados con la utilizacion
de energia.

— Contribuir a fomentar actitudes cientificas desde estos contenidos.

— Normas y valores sobre conservacion del medio ambiente.

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

Tercer ciclo:
(11-12 afos)

— Motivar sobre problemas energéticos reales relacionados
con impacto ambiental de recursos energéticos y de
maquinas y aparatos, asi como con los aspectos
socioeconémicos implicados.

— Fomentar criterios personales ante la problematica energética.

— Promover actitudes para la investigacion de problemas y
para la participacion activa en tareas de resolucion de los
problemas energéticos planteados.

— Interés por seguir normas sobre utilizacion de maquinas y
aparatos y conservacion del medio ambiente, asi como por
la adquisicidn de los valores sociales mas relevantes sobre
este tema.

ser evidentes para los alumnos y cuya evidencia hace
posible el que posteriormente (criterios ay ¢ puedan
percibir la idea de que la energia siempre se conser-
va, aunque al mismo tiempo disminuya la cantidad
de energia aprovechable para el hombre.

Pueden entender de forma gradual (criterio ¢de
secuenciacion), sobre todo a partir del tercer ciclo
de Primaria, que la energia presenta un grado de
utilidad o de aprovechamiento mayor o menor en
funcion del tipo de transferencia en la que esté
implicada en sus diversas manifestaciones del entor-
no cotidiano, aportando asi un marco preconceptual
que les permite acceder a la comprension posterior
de la degradacién de la energia.

Respecto ala capacidad procesal de los alumnos
(criterio 8), es el criterio base para establecer la
secuenciacion de procesos expuesta en el cuadro 4,
en €l se manifiesta una adquisicion gradual, tanto de
habilidades de investigacion (observacion, clasifica-
cion, prediccion,¥s) como manipulativas (explo-
racion de objetos, construccion de dispositivos,¥z),
en funcion del grado de complejidad de las mismas.
Por otro lado, la secuenciacién de actitudes viene
delimitada logicamente por la adquisicion de los

contenidos conceptuales y procesales lograda en
cada ciclo o curso de educacién primaria. v
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