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RESUMEN: E! trabajo trata dos criterios
recurrentes a ser aplicados en el disefo

de los temas en la asignatura Petrologia,
especificamente en las rocas igneas. Aqui,
la secuenciacion es vista como el proceso
de agélisis, seleccion, organizacion y
secuencia de los contenidos, La
fundamentacién esta dada por la aplicacién
de los mapas conceptuales para dar una
fundamentacién l6gica de sucesién de los
conceptos donde se puedan percibir las
relaciones internas que se dan entre ellos;
también se utiliza el criterio de los requisitos
del aprendizaje en la adquisicién de las
habilidades segun Gagné. Ambos criterios
contribuyen al desarrollo de modos de
actuaclén profesional y a un aprendizaje
significativo.

ABSTRACT: Two important criteria
applied in the design of themes of the
subject Petrology, particularly the topic
devoted to the study of igneous rocks is
presented in this paper. The secuéncen as a
process of analysis, selection, organization
and sequence of this work is expressed by
means of the application of conceptual
maps that permit to lay the logical
foundations to the sequence of concepts
and to give the possibility of perceiving the
internal relationships existing of the
acquisition of abilities given by Gagné is
also used development of professionals’
ways of acting and make the process of
learning to be more effective.

Palabras claves: Petrologia, rocas igneas,
secuencias.
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INTRODUCCION

s altamente conocido los esfuerzos que el Estado realiza en Cuba por

dimensionar ampliamente la tarea del pedagogo moderno en su misién
de penetrar en la naturaleza humana, observar lo positivo y valioso en el
quehacer histérico de la pedagogia y ayudar en la construccién de la civiliza-
cién planetaria como trabajador en la ciencia y la cultura, para preparar ade-
cuadamente al hombre del futuro, en una universidad que satisfaga, por la
excelencia de sus sistemas edueativos, las perspectivas que los umbrales
del siglo xxi reclaman para el desarrollo de la ciencia.

Es muy frecuente, entre los docentes que se dedican a la ensefianza
de la ciencia, afirmar que la seleceién de los contenidos esta clara y que son
cpmpartidos por profesores y alumnos; es también muy cierto que en los
r:ilseﬁos curriculares, los contenidos que disefiamos son una copia de los
hb_ros de texto, pero desgraciadamente muy pocos autores explicitan los
criterios que les han llevado a ssleccionar y analizar los contenidos que se
desarrollan en sus libros .

Segun Coll (1987), «se entiende por contenidos al conjunto de formas
culturales y de saberes seleccionados para formar parte de las distintas dreas
curriculares en funcién de los objetivos generales del 4rea . Los contenidos
pueden ser hechos discretos, conceptos, principios, procedimientos, valo-
res, normas y actitudes».

~ Otro termino que consideramos necesario definir es la secuencia
(Eingemann, 1981; citado en Del Carmen, 1996). « Una secuencia estd cons-
tituida por una serie de diversos elementos, que se relacionan mediante una
accion reciproca caracteristica, dando lugar a una sucesion lineal, dotada
de constancia interna y de especificidad de actuaciéns.

Una secuencia de contenide implica analizar los contenidos que pre-
tenden secuenciarse, establecer una seleccion de los aspectos que se con-
sideran més relevantes y definir las relaciones que deben establecerse en su
desarrolio en un momento dado y a lo largo del tiempo (Del Carmen, 1996).

~Por ello, en este trabajo se propone utilizar el término secuenciacién para

referirse a los procesos de toma de decisiones en el disefio del curriculo que
integran el andlisis, la seleccién y la organizacién horizontal y vertical de los
componentes curriculares considerados. Para poder realizar un proceso de
secyenciacién es necesario determinar los elementos que deben ser objeto
de él y los principios que deben erientarlo.

Si analizamos las distintas aportaciones realizadas al tema, pueden
apreciarse posturas muy diferentee en relacién a estas dos variables, en fun-
cién de los presupuestos teéricos adoptados en cada caso. Una de las dife-
rencias importantes en los planteamientos sobre la secusnciacién son los
elementos que se toman en consideracién.

Tyler (1973) se centra‘en el andlisis de las actividades que permitiran
conseguir los objetivos previamente establecidos. Segun este autor la selec-

- €ién y organizacion adecuada permitiré obtener resultados 6ptimos en ¢l

aprendizaje. Para Gagné (1987), el andiisis debe centraree en una definicion
lo mas precisa posible de los objetivos a aicanzar (objetivos de ejecucion).
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Otros autores se centran en el anélisis de los contenidos:
Bruner (1969) en los principios; Ausubel (1976) en los con-
ceptos, Scandura y Landa (1983) en los procedimientos.

La mayoria de los autores reconocen la importan-
cia de tener en cuenta las caracteristicas de los alumnos
para establecer secuencias adecuadas; sin embargo, son
pocos los que definen criterios para ello. Para Piaget y
Bruner el punto de referencia fundamental son las es-
tructuras operatorias desarrolladas, para Gagné los re-
quisitos de aprendizaje, mientras que para Ausubel son
los conocimientos prevics de los alumnos.

Otro aspecto diferencial deriva de las relaciones
que se establecen en el proceso de secuenciacion, entre
los distintos componentes del curriculo. También apare-
cen diferencias en las técnicas de andlisis utilizadas para
identificar los elementos que deben secuenciarse: enfo-
que empirico, habitual en los autores de inspiracion
conductista; orientacién racional, de uso més frecuente
en los enfoques cognitivos o mixtos. Una ultima variable
a tener en cuenta es el grado de intervencion de la admi-
nistracion, de las editoriales, profesores y alumnos en la
toma de decisiones relativos a la secuenciacion.

A partir de las consideraciones anteriores, las dife-
rentes variables que se pueden tener en cuenta en el
proceso de secuenciacién de los contenidos son: las
caracteristicas de los alumnos; los elementos que se to-
man en consideracién (objetivos, contenidos o activida-
des); las relaciones que se establecen entre ellos; las
técnicas de andlisis utilizadas para establecer las secuen-
cias; el Ambito de aplicacidn de las secuencias conside-
radas; el tipo de estrategias de secuenciacién recomen-
dables y el grado de intervencién de los distintos agen-
tes que intervienen en el diseo.

Este trabajo se enfoca hacia el analisis de dos cri-
terios de secuenciacion: los criterios derivados del andli-
sis de tareas y del andlisis de contenido y su aplicacién a
la secuenciacién de los contenidos de los temas en la
asignatura Petrologia que se estudia en el tercer afio de
la carrera de Geologia.

Los aportes que se analizan se centran en el ana-
lisis de los contenidos y aprendizajes especificos que los
alumnos deben realizar, con vista a establecer secuen-
cias optimas que lo faciliten. Una pregunta a plantearse
es: &Qué es lo que debe ser secuenciado? Existen dos
puntos de vista basicos en relacion a esta pregunta. El
de los que consideran que deben secuenciarse los re-
sultados del aprendizaje, y. los contenidos apareceran
como una necesidad para lograrlos, y el de los que opi-
nan que deben secuenciarse los contenidos, y los resul-
tados del aprendizaje incluirse como una necesidad para
el dominio de estos. Los primeros utilizan procedimien-
tos de analisis empiricos, andlisis de tareas, mientras que
los segundos utilizan procedimientos racionales, anali-
sis de contenido.

El analisis de tareas designa un conjunto de pro-
cedimientos para establecer secuencias de aprendizaje,
que parten del andlisis de las destrezas que el alumno ha
de dominar al término de la ensefianza, de sus compo-

nentes de ejecucion y de los procesos cognitivos impli-
cados. El analisis de contenido, sin embargo, hace refe-
rencia a procedimientos para establecer secuencias de
aprendizaje partiendo del contenido a ensenar (concep-
tos), de su estructura interna, de su organizacién légica
o psicolégica, o de ambos a la vez.

LA CONCEPCION DEL ANALISIS
DE TAREAS SEGUN GAGNE

Una tarea es un conjunto coherente de activida-
des que conduce a un resultado final observable (Coll y
Rochera, 1990). En la realizacién de una tarea podemos
distinguir tres elementos basicos: la situacion desen-
cadenante, la secuencia de actividades y el producto
final. El andlisis de tareas contribuye por ello a la concre-
cién de los objetivos y permite establecer hipotesis so-
bre la posible ordenacién de las actividades, de manera
que permita la consecucion de los objetivos esperados.

Las contribuciones de Gagné y Briggs (Gagné,
1987; Gagné y Briggs, 1976), se sittian en el marco de la
teoria del aprendizaje acumulativo, de marcado caracter
conductivista. Con ella se pretende formular un modelo
o teoria general de instruccion, que permita disefar pro-
cedimientos para seleccionar objetivos, secuenciar la ins-
truccion, planificar actividades de ensefnanza y evalua-
cién, en relacion a un cuerpo de conocimientos organi-
zados (Basil y Coli, 1990). )

Gagné considera que cada aprendizaje nuevo re-
quiere ciertos aprendizajes previos, que acttan como
requisitos, a los que denomina requisitos de aprendizaje.
Una habilidad de requisito es una habilidad que esta su-
bordinada a otra, de forma que esta no puede adqui-
rirse si previamente no se ha adquirido la primera.

Para elaborar la secuencias de instruccion debe

procederse a establecer una ordenacion de las acciones
implicadas en la consecucién de un determinando obje-
tivo, de forma que se expliciten las relaciones de requisi-
to existentes entre ellas. Asi la tarea inicial se descompo-
ne en objetivos de ejecucién cada vez mas simples, que
deben ser dominados previamente como dando lugar a
jerarquias de aprendizaje. Estas son consideradas rutas
eficaces para alcanzar el dominio de un conjunto organi-
zado de habilidades.
) Seglin Gagné, la instruccién deberia proceder par-
tiendo de las habilidades de requisitos de nivel inferior, e
ir ascendiendo por los distintos niveles de jerarquia. Este
analisis descansa sobre el supuesto de que detras del
aprendizaje de una tarea concreta hay implicita una je-
rarquia de tipo de aprendizaje.

Ejemplo de jerarquia de tipo de aprendizaje en el
ambito de habilidades a desarrollar en el tema I: Rocas
igneas, en la asignatura Petrologia, aplicando la concep-
cién del andfisis de tareas segun Gagné.

Tarea: ldentificar las rocas igneas atendiendo a su
composicién mineralégica, quimica, texturoc-estructural y
genética. Sélamente nos referiremos a la identificacion
atendiendo a su composicion mineralégica (Figura 1).
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mineralogica

Identificar las rocas atendiendo a su composicion

|

Requiere de

Identificar los minerales a través de sus principales
propiedades opticas

|
Requiere de

0
Requiere de
¥

Dominar la aplicacion de los diagramas de clasificacion 5
mineraldgicas de las rocas

s

- b

Caracterizacion de los minerales a través
de sus propiedades dpticas

|
Requiere de
4

Determinar constantes 6pticas de los minerales

|
Requiere de
s 4

Una correcta manipulacién del microscopio petrogréfico

FIGURA 1. Niveles de jerarquia de

CRITERIOS DE $ECUENCIACION
DERIVADOS DEL ANALISIS DE CONTENIDO

El andlisis de contenido designa un conjunto de
‘procedimientos y técnicas para establecer secuencias de
ensenanza que parten del contenido a ensefar, de su or-
ganizacién légica o psicolégica o de ambos a la vez (Coll
yRochera, 1990; citado en Del Carmen, 1996). El uso del
término contenido en este caso se aplica fundamental-
mente a la dimensidn conceptual del conocimiento.

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel
aborda el problema de la organizacién y secuenciacién
de los contenidos, centrandose en los componentes de
tipo conceptual. Segin este autor las representaciones
mentales de cada persona estan organizadas concep-
tualmente y desempenan una funcién mediadora en las
relaciones del individuo. Ausubel (1983) establece una di-
ferencia basica entre dos tipos de aprendizaje. El aprendi-
Zaje mecénico es aquel que se realiza cuando el individuo
no es capaz de establecer relaciones entre los conocimien-
tos nuevos y los que ya posee. El aprendizaje significativo
se realiza cuando se establecen relaciones entre los co-
nocimientos previos pertinentes, que el individuo que
aprende ya posee. Como resultado de esta interaccion
se produce una asimilacion de significados.

De ello se deriva que la posibilidad de aprendizaje
esté muy condicionada por las caracteristicas de los co-
nocimientos previos del que aprende, en relacién con
los contenidos concretos que se tratan de ensefar; de
ahi la importancia que reviste la consecuenciacion de los
contenidos conceptuales; uno de los instrumentos mas
utilizados para ello han sido los mapas conceptuales
(Novak y Gowin, 1988), basadas en la teoria del aprendi-
zaje significativo de Ausubel. Un mapa conceptual es un
recurso esquematico para representar un conjunto de
significados conceptuales incluidos en una estructura de
proposiciones,
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tipo de aprendizaje segin Gagné.

Conceptos seleccionados: magma, minerales, tex-
turas y estructuras, clasificacion de las rocas magmaticas,
ambientes geodindmicos de origen .

Tiene por objeto representar relaciones significati-
vas entre conceptos en forma de proposiciones que cons-
tan de dos 0 mas conceptos unidos por palabras de en-
lace que atribuyen un significado a la relacién. Partiendo
del supuesto de que el aprendizaje significativo se reali-
za mas facilmente cuando nuevos conceptos se inclu-
yen en otros mas amplios, los mapas conceptuales tie-
nen una estructura jerarquica, en la que los conceptos
incluidog en la parte superior son més generales y, a
medida que descienden, mas particulares. Ellos ayudan
a la cohstruccion de secuencias de contenido en base al
criterio de significatividad légica.

En una buena planificacién curricular se deben
escoger de cuatro a siete conceptos claves para la com-
posicion de la disciplina completa o de la parte que se
esté considerando. A continuacién, partiendo de esta teo-
ria, mostraremos un mapa conceptual (Figura 2) para el
tema de rocas igneas de la disciplina de Petrologia. E!
mapa conceptual, ademas de mostrarnos las relaciones
entre los conceptos propuestos, permitié secuenciar los
contenidos como proponemos a continuacion:

Sistema de conocimientos del tema Rocas Igneas.
Asignatura Petrologia

1. MAGMA

1.1 Origen de los magmas

1.2 Caracteristicas de los magmas

1.3 Tipos fundamentales de magmas

1.4 Cristalizacion de los magmas

1.5 Procesos de diferenciacion de los magmas
1.6 Composicion mineralégica de las rocas igneas
1.7 Textura y estructura de las rocas igneas
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1.8 Clasificacion de las rocas igneas
1.9 Ambientes geodindmicos de formacién de las rocas
igneas

Tipos
fundamentales

Para la seleccion de las invariantes de conocimien-
tos y de habilidades nos basamos en la teoria de los pro-
cesos conscientes (Alvarez, 1992; Homero et al. 1997).

Proceso de
diferenciacién

Cristalizacién

MAGMAS

Tienen

Intrusivos
Intermediarias
Efusivas

Por diferenciacién
y acceso

Interior
de las placas

Minerales

Se refacionan con los
ambientes geodindmicos
Originan
Por proceso
de consolidacion .

Por su textura
y estructura

Al relacionarse

efusivas

Texturas
y estructuras

Caracterizan A,
Rocas intrusivas Uﬂrab_ésicas

Bésicas
Medias '
Acidos >

Tholeitas

R Calcialcalinas b
Alcalinas >

Rocas Por su
igneas === composicién
mineralégica Paridotitas
J Grabos-Basaftos
Se clasifican Dioritas-Anciositas
Granitos-Riolitas
Porla ! A partir de de la
composicién | composicién quimica
quimica de laroca
de las magmas

FIGURA 2. Mapa conceptual utilizado para secuenciar los contenidos del tema de rocas igneas en la disciplina Petrologia.

CONCLUSIONES

Podemos concluir que la secuenciacion de los
contenidos reviste gran importancia si queremos lograr
en los estudiantes un aprendizaje significativo a través
de una comunicacién afectiva hacia el contenido a tra-
vés de las relaciones que se dan entre ellos como suje-
tos del aprendizaje, el profesor y su propio contenido.
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