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RESUMEN
Se presenta ¢l trabajo de adecuacién a las Directrices Europeas en la asignatura troncal: Cencias de la
Naturaleza y su Diddctica de tercer curso de la Titulacidn de Maestros, especialidad de Educacién Primaria,
realizado en el curso académico 200203, Esta investigacion se ha llevado a cabo con una metodologfa
constructivista, organizando los aprendizajes en clases tedricas, clases pricticas, equivalencias horarias,
tutorias, trabajo personal y trabajos en grupo del Alumnado.

ABSTRACT
The paper on the adaptation to European Directives of an essential subject is presented here: Natural
Sciences and its Didactics of 3* course for Future Teachers on Primary Education, realized during the
academic year 2002-03. This rescarch has been done following a Constructivist Methodology by organi-
sing learning in theoretical and practical classes, equivalences on the schedule, tutorials, and personal and
group works of the students.

INTRODUCCION

PALABRAS CLAVE

Directrices Europeas
Clenclas Naturales
Educacion Primaria
Metodologia Constructivista
Alfabetizacion Cientifica

KEYWORDS

European Directives
Natural Sciences

Primary Education
Constructivist Methodology

Scientific Literacy

Uno de los retos que el Profesorado universitario tenemos planteado en la
actualidad es la adaptacion de programas a las directrices europeas emana-

das de la Declaracién de Bolonia.

Para responder adecuadamente en una materia de Ciencias Naturales,

€s necesario tener en cuenta:
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- En primer lugar: ¢l sistema de créditos europeos (valor del crédito
ECTS, equivalencias, plan docente, trabajo del Alumnado...).

- En segundo lugar: la formacién y el desarrollo profesional de este
Profesorado.

- En tercer lugar: las tendencias actuales de la educacién cientifica.

- En cuarto lugar, la metodologia y las estrategias a utilizar en el pro-
ceso de aprendizaje y la evaluacién del proceso y del progreso del Alum-
nado.

EL SISTEMA DE CREDITOS EUROPEO

La adapracion al Espacio Europeo de Ensenanza Superior de nuestra acti-
vidad docente supone un cambio significativo por la modificacién de los
créditos actualmente vigentes:

1 Crédito, 10 horas tedricas y pricticas. Los créditos ECTS vy sus
equivalencias: 1 Crédito ECTS, 25-30 horas, distribuidos segiin la espe-
cificidad de la materia, el curso y la titulacion en: clases tedricas, clases
pricticas, tutorias, trabajos en grupo, trabajos individuales, pruebas orales
y/o escritas, etc.

Estas modificaciones hacen necesario elaborar un nuevo programa
dentro del plan docente, en el que se incorporen y se expliciten:

a.- Los objetivos de la asignatura. Para lograr, ademis de los conteni-
dos conceptuales, procedimentales y actitudinales, habilidades y compe-
tencias instrumentales, interpersonales y sistémicas.

b.- El nivel de profundidad de los médulos de aprendizaje. La me-
todologia y estrategias de trabajo, la bibliografia bisica y de ampliacién,
las horas necesarias para realizar el trabajo propuesto tanto del profesor o
profesora de la asignatura como del Alumnado.

c.- Los sistemas de evaluacion.

d.- La elaboracién de materiales para el Alumnado (Garcia Romin,
2003).

La adaptacion al Espacio
Europeo  de  Ensenanza
Superior de nuestra activi-
dad docente supone un cam-
bio significativo por la mo-
dificacion de los créditos
actualmente vigentes [...
que hacen necesario elabo-
rr un nuevo programa den-

tro del plan docente...
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Una parte importante del
programa debe centrarse en
los contenidos cientificos a
impartir, puesto que al dis-
minuir ¢l nimero de horas
presenciales de todo el gru-
po ha de hacerse una selec-
cidn significativa.

Una parte importante del programa debe centrarse en los contenidos cien-
tificos a impartir, puesto que al disminuir el nimero de horas presenciales
de todo el grupo ha de hacerse una seleccién significativa.

Nuestra propuesta de intervencién se centra en la Alfabetizacion
Cientifica.

FORMACION CONTINUADA DEL PROFESORADO

La funcién docente del Profesorado en la actualidad se concibe como de-
sarrollo profesional donde interaccionan los distintos saberes:

Conocimiento tedrico disciplinar,

Conocimiento prdctico complejo.

Como mediador entre teorias formalizadas y accién profesional.

Teorfas implicitas” (Porldn, Rivero, Martin, 1997).

Este desarrollo profesional supone un cambio conceptual, episte-
molégico, metodoldgico y actitudinal (Furi6 y Carnicer, 2002).

Los cambios en la prictica del Profesorado no son sencillos, para lo-

grarlo son necesarios diferentes niveles de formacion:

1.- Nivel de formacién personal encaminado a reestructurar las
creencias, las actitudes y los comportamientos sobre la ciencia y la educa-
cién cientifica, es el llamado “cambio didictico” (Furié y Carnicer, 2002)
que posibilita la competencia prictica.

2.- Nivel de formacién en grupo donde se pueda dar el contraste de
pareceres entre el Profesorado, hacer reflexiones criticas, etc.

3.- Nivel con un mayor grado de implicacién que posibilitaria la cons-
truccion del conocimiento profesional.

TENDENCIAS ACTUALES DE LA EDUCACION CIENTIFICA

En la década de los setenta, se produce una crisis en la educacién cientifica
debido a los escasos resultados en el aprendizaje de las ciencias en perso-
nas totalmente escolarizadas, a pesar del aumento de recursos materiales y
humanos (Membiela, 1997). Un segundo factor es el cambio sociocultural
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basado en ¢l desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Un tercer factor la
introduccién de las materias cientificas en la ensefianza obligatoria. Una
alternativa a esta crisis fue la alfabetizacién cientifica.

En la actualidad los contenidos de la alfabetizacién cientifica son dife-
rentes, con cllos se pretende:

- Una alfabetizacién cientifica para toda la poblacién.
- Un medio para la participacion en la vida publica.

- Una forma de capacitar a las personas para entender, analizar y
transformar el mundo.

La alfabetizacién cientifica pretende asi “formar ciudadanos cientifica-
mente cultos, que hagan un uso adecuado de conceptos, procedimientos y actitudes
para comprender el mundo natural y social y para interaccionar y desenvolverse sa-
tisfactoriamente en é/” (Canal, 2000).

¢Cuil deberia ser ese curriculo cientifico bisico para todos los ciu-
dadanos?

Algunos elementos comunes en las diferentes propuestas que se han
generado dentro de este amplio movimiento que es hoy la alfabetizacion
cientifica:

- Alfabetizacion cientifica prictica, es la posesion de un tipo de cono-
cimiento cientifico y tecnoldgico que permita utilizar los conocimientos
en la vida diaria con el fin de mejorar la supervivencia, el conocimiento de
NOSOtros mismos.

- Alfabetizacion cientifica civica, para que todas las personas puedan
intervenir socialmente, con criterio cientifico, en problemas sociales y en
decisiones politicas.

- Alfabetizacién cientifica cultural, relacionada con los niveles de la
naturaleza de la ciencia, con el significado de la ciencia y la tecnologfa y su
incidencia en la configuracién social. La ciencia como producto cultural
humano (Shen, 1975; Marco, 2000).

Es responsabilidad de la Universidad formar a su Alumnado
para que haga posible en su futuro ejercicio profesional el desa-
rrollo de estas nuevas tendencias de la educacién cientifica en las
Ensenanzas Infantil, Primaria, Secundaria y Bachillerato.

Es responsabilidad de la
Universidad formar a su
Alumnado para que haga
posible en su futuro ejerci-
cio profesional el desarrollo
de estas nuevas tendencias
de la educacion  cientifica
en las Ensenanzas Infantil,
Primaria,  Secundaria y

Bachillerato.
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METODOLOGIA

La puesta en prictica de los apartados antes referidos hacen necesario un plan-
teamiento metodologico alternativo a la ensefanza tradicional, transmisiva.

Nuestra propuesta, en la linea de otros muchos investigadores en el
campo de la Didictica de las Ciencias Experimentales se dirige hacia la
ensefianza constructivista, cuyo desarrollo nos sitiia en un marco tedrico
propio partiendo de otros campos del saber como la Psicologia, la Diddc-
tica General, la Epistemologia y la Historia de las Ciencias.

En un modelo de ensefianza y aprendizaje centrado en el Alumnado, el
Profesorado es facilitador de estos aprendizajes, organiza y planifica las con-
diciones del aula, prepara el medio 6ptimo, las estrategias y procedimientos
de intervencién adecuados para lograr su desarrollo integral personal,...

Un profesor constructivista, por tanto:

- Conoce el contenido cientifico y sabe seleccionarlo para su Alumnado.

- Conoce las ideas de los alumnos y alumnas sobre los temas a apren-
der; sabe por qué las tienen, sabe que temas son ficiles y cudles dificiles de
aprender significativamente.

- Conoce la funcién del conocimiento existente, en el aprendizaje de

Nuestra propuesta, en la li- .
HPO] nuevos contenidos.

nea de otros muchos inves-
tigadores en el campo- de - Utiliza estrategias que tienen en cuenta las ideas del Alumnado, es-

la Diddctica de las Ciencias : : A R o
Experimentales e dirige pecialmente cuando hay conflicto con la interpretacién cientifica.

hacia. o ensenanza cons- - Es capaz de utilizar sus conocimientos de un tema; su conocimien-
tructivista, cuyo desarrollo to del Al 1o iento do estrateoias e

oA o T e Tk 0 del Alumnado; su conocimiento de estrategias para planificar y llevar
€0 proio... a cabo las actividades de ensefianza y aprendizaje, porque existe relacidon

entre como ensefar ciencias y sus ideas sobre la ensenanza.

La ciencia es una construccién social que evoluciona y es construida
por el Alumnado activamente, produciéndose nuevos conocimientos y ha-
bilidades sobre los que edifica en un clima de interaccién entre iguales y
con el profesor, utilizando una gran cantidad de material diversificado.

o

B}
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Esta metodologfa se concreta en la secuencia constructivista (Driver, ——
1988) con cuatro momentos fundamentales que deben estar presentes en cada
Unidad Didéctica (U. D), que se desarrolla en ¢l aula. Viene precedida de la

orientacion inicial donde se implica al Alumnado para ¢l trabajo a realizar.
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Explicitacion de ideas:

- EI Alumnado expresa de forma individual sus conocimientos previos,
sus opiniones, sobre el tema a tratar (Ldminal).

Reestructuracion de ideas:

- Donde se intercambia en pequefio grupo y grupo clase las opiniones y
conocimientos expresados en la fase anterior (Ldmina3).

- Nuevos conocimientos y /o construccién de ideas con la intervencion
de la profesora.

- Evaluacién del proceso y del progreso.

Aplicacion de ideas:
- El Alumnado aplica los conocimientos adquiridos, las destrezas o los
valores desarrollados a otras situaciones diferentes del aula o de la vida
cotidiana (dimensién social del modelo) (Ldmina2).

Revision de ideas:

- Cada alumno/alumna analiza la evolucién de aprendizajes desde el inicio
de la secuencia hasta ¢l momento.

La secuencia constructivista que trabajamos en la asignatura es muy

conocida y utilizada habitualmente en la ensefianza de las Ciencias Expe- La idea original de Rosalind
rimentales, tanto en la Universidad como en los niveles educativos obli- D(;““{’-dh“ I"‘d\‘; “”‘p](;“‘l“ y

¢ 0 A S b o adaptada al Alumnado se-
gatorios. Se presenta a continuacién un ejemplo tipo a partir del cual se gmlp_\.us nevesidades v/oica:

pucde desarrollar cualquier tema.

La idea original de Rosalind Driver, ha sido ampliada y adaptada al
Alumnado segtn sus necesidades y/o carencias a lo largo de los afios, de-
sarrollando para cada fase:

- Objetivos

- Rol del Profesorado

e - Rol del Alumnado

i ) - Estrategias
102 s, 3 F ) i
- Evaluacién: orientaciones sobre qué evaluar, como evaluar y conte-

nidos que aparecen en cada fase.

La tabla]l muestra el desarrollo completo de cada una de las fases.
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tblal: DESARROLLO DE LA SECUENCIA CONSTRUCTIVISTA
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Presenta estrategias. e < 32 Intervencion del
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INICIACION Presentar. Elobora materiales. 3 La respuesta del 5 "
- probleméticas. observacién. Procedimentales
Orientar. Prepara técnicas. 5 Y Alumnodo. 3 - -
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Didlogar e
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y propias ideas y Materiales materiales.
opiniones. elobon

(contindia en pag. siguiente)
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4. EVALUACION
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Cumplimentar
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escritos.

Entrevista.

si ha sido posible
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Todo el proceso
anterior.
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Adecuacion a las directrices europeas en Ciencias de la Naturaleza...

ubl2: ADECUACION A LAS
DIRECTRICES EUROPEAS

UNA EXPERIENCIA DE ADECUACION A LAS DIRECTRCES EU-
ROPEAS

Se ha disefiando un plan de accién en una materia concreta para ir dando
respuesta a los diferentes problemas planteados, que nos permitan com-
prender de forma tedrica y prictica los desafios que se nos presentan. Es
desde la resolucion de estos interrogantes especificos como podemos
aportar de forma profesional (segundo nivel de formacién) la adecuacién
necesaria a cursos y titulaciones.

En la tabla2 se muestra la propuesta de adecuacién de la asignatura
troncal: Ciencias de la Naturaleza y su Didaictica de tercer curso de la
Titulacién de Maestro, especialidad de Educacién Primaria, en la que se
organizan los créditos en clases tedricas, clases pricticas y equivalencias.

Al §
TEORIA PRACTICA EQUIVALENCIAS g
Tabsioprofeon | Tabsishmado | Tbso roesen | Trabaioshumoado =
< i I =] 8
g Laboratorio e
3 L» * Preparacitn “Paricpacién e ! S S
< “Desarrollo el *Estudio “Facilitacién *Estudio E z
g programa olricn, Pt | *Elaboracién de 35>

e informes.
] *Desarrollodel | *lnvestigacion s E
> programa préctico. | *Trabajo de o
grupo ® Presentacion de 0
: =<d
: SPE
5 K METODOLOGIA 1 38
: 55
>
< SISTEMA DE EVALUACION 8 _q g
: El seguimiento y la marcha del programa se har signiendo: % = S)
> Instromentos v téenicas Evaluscién o

g *Diagndstico previo de concepeiones cientificas y diddcticas del alomnado  *Nive! de participacitn ) Zm g
3] “Diario de clase *Trabajos realizados 4w
z *Observacién *Investigaciones y aplicacion en la escuela cZ
o *Entrevistas “Nivel de conocimientos, procedimientos, etc Ife]
3] *Andlisis de documentos ¢ informes de trabsios realizados mediante pruebas trimestrales de cardcter eliminatori =} ;
o}
il ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES | 5

J
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En los médulos tedricos se desarrolla la intervencion diddctica con el gru-
po clase.

En las clases pricticas el Alumnado realiza las actividades de forma in-
dividual y/o en pequeno grupo segin corresponda: trabajo de laboratorio,
trabajo de campo, trabajo de aula.

En las equivalencias se realiza la asimilacion personal, el estudio y el
trabajo individual y de grupo.

En las tutorfas tiene lugar la orientacion y la resolucién de problemas,
la presentacion y defensa de trabajos y los seminarios.

RESULTADOS Y ANALISIS

La primera semana de clase se dedica a la toma de decisiones.

Junto con el programa se distribuye el documento de trabajo donde se
explicita de forma individual:

I.- Las ventajas ¢ inconvenientes de la ensefianza contructivista

2.- Las ventajas ¢ inconvenientes de la ensefianza transmisiva

3. - ¢Qué enscianza prefieres?

Seguidamente en pequenos grupos se intercambian las ideas propias
y elaboran un documento que posteriormente presentan al grupo clase, a
continuacién resuelven las situaciones de conflicto que se plantean en el
aula y finalmente analizan la tercera cuestion resultando, de forma inva-
riable que quieren trabajar con la metodologia contructivista.

En la siguiente sesién sc trabaja de forma teérica y prictica la fase de
nuevos conocimientos de la secuencia contructivista que les permite ade-
mis desarrollar destrezas (contenidos procedimentales) y les capacita para
aplicar esta metodologia a situaciones nuevas (saber hacer). El trabajo en
estos primeros dfas es lento y con dificultades originadas por:

1.- El desconocimiento de la metodologia que han elegido.

2.- Por la diversidad de materiales que utilizan.

3.- Por la autonomia en la realizacién de los diferentes trabajos.

4.- Por la validez y aceptacién de las diferentes propuestas que pre-
sentan.

Seguidamente en  peque-
f0s grupos se intercambian
las ideas propias y elaboran
un documento que poste-
riormente presentan al gru-
po clase, a continuacién re-
suelven lus situaciones de
conflicto que se plantean
en el aula [..] En la siguien-
te sesion se trabaja [...] la fa-
se de nuevos conocimientos
[..] que les permite ademds
desarrollar destrezas (con-
tenidos procedimentales) y
les capacita para aplicar es-
ta metodologia a situaciones

nuevas (saber hacer).

CORDUBENSES I



Adecuacion a las directrices europeas en Ciencias de la Naruraleza...

Una vez superada la fase ini-
cial, el Alumnado se siente
integrado en el grupo, y asi
lo expresa, otro resultado sa-
tisfactorio es la mayor parti-
cipacion en clase, con mds
naturalidad e implicacion.

Una vez superada la fase inicial, el Alumnado se siente integrado en el
grupo, y asf lo expresa, otro resultado satisfactorio es la mayor participa-
cién en clase, con méds naturalidad e implicacién.

PROCESO DE APRENDIZAJE ATENDIENDO A LA SECUENCIA
CONSTRUCTIVISTA
Clases tedricas:
En los médulos tedricos se desarrolla la intervencion teérica con el
grupo clase, en las siguientes fases de la secuencia:
1.- Orientacién y motivacion: superando el mes de octubre, el Alum-
nado estd interesado y se implica de forma profunda.

2.- Reestructuracién de ideas: es importante que el intercambio y la
situacion de conflicto tenga lugar con todo el Alumnado.

3.- Los nuevos conocimientos y/o el cambio conceptual se desarrolla
mejor en el aula porque se dispone de un médulo de dos horas para la in-
tervencion posibilitando el uso de estrategias, la facilitacién y orientacién
de la profesora y la resolucién de problemas.

4.- Evaluacion.

5.- Puesta en comtin de los trabajos de aplicacion y revision de ideas.

Clases practicas
En los mddulos practicos tiene lugar:

1.- Explicitacion de ideas: el Alumnado, de forma individual, re-
flexiona sobre lo que sabe, sobre lo que cree, sobre lo que opina del tema
propuesto.

2.- Realizacién de las pricticas de laboratorio planteadas como pro-
blemas a resolver. La exploracién de la visién cientifica les ha dado nuevas
perspectivas para trabajar con su futuro Alumnado de Educacién Primaria
(6 - 12 afios).

3.- La elaboracién de pequenias investigaciones como:
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-Estudio de las condiciones ambientales de salud de los centros
escolares.

‘Mapa de ruido de su barrio.

-Conocimiento de las ideas del Alumnado

‘Parque de las Ciencias de Granada.

-Parque Periurbano de los Villares

-Etc.. A parte les ha dado una visién nueva y mis rica de su labor
como profesores y profesoras.

Equivalencias.

Este tiempo lo han dedicado, preferentemente, a la realizacién de
trabajos.

En las equivalencias es donde han encontrado mis dificultades para
realizar el trabajo auténomo y de grupo, al hallarse en una situacién nueva
para ellos, algunos alumnos al no tener un horario establecido oficialmen-
te han tenido dificultades para planificarse.

Fases de la secuencia constructivista:

1.- Aplicacién de ideas. Cada punto de aprendizaje ha sido aplicado a
un contexto determinado. Esta posibilidad les ha permitido darse cuenta
que realmente han aprendido con menos esfuerzo, a la vez que han adqui-
rido un conocimiento que ellos llaman “atil”, porque les permite utilizar-
lo en otros contextos diferentes. Asi, después del trabajo en los Villares,
cada grupo estudié un parque de la ciudad, analizando: su floray su fauna,
los indices de calidad de vida de la zona, los niveles de contaminacién
acustica, la aérea, de residuos sélidos urbanos,...

Una aportacién a tener en cuenta cs la presentacién de propuestas de
mejora en algunos lugares del barrio como corresponde a personas alfabe-
tizadas que colaboran en la resolucion problemas sociales.

2.- Revision de ideas: comparacion de lo que saben, de lo que creen,
de lo que opinan, al final de cada U. D. estableciendo diferencias con lo
que sabfan, lo que opinaban o lo que crefan al principio.

Esta fase es siempre muy estimulante porque el Alumnado se sor-
prende al comprobar la diferencia personal entre ambos momentos; la

Esta posibilidad les ha per-
mitido darse cuenta que
realmente  han  aprendido
con menos esfuerzo, a la vez
que han adquirido un cono-
cimiento que ellos llaman
“0tl”, porque les permite
utilizarlo en otros contextos

diferentes.
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.. podemos decir que han
aprendido significativamen-
te los contenidos conceptua-
les, procedimentales y acti-
tudinales de la asignatura y
han desarrollado destrezas y
habilidades para su desarro-
llo profesional...

evolucién que ha experimentado tanto en el proceso llevado a cabo como
en los logros alcanzados.

Tutorias

La prictica habitual del Alumnado es utilizar las tutorias en la prepa-
racién y revision de exmenes y en segundo lugar en la orientacién de los
trabajos. Se preparan estrategias ¢ intervenciones a lo largo del curso para
que ¢l Alumnado se beneficie de otras muchas posibilidades que ofrece la
entrevista personal (0 en pequeio grupo) con la profesora.

Entre las actividades que se han realizado sefialamos las siguientes:

1.- Facilitar el aprendizaje en las diferentes fases de la secuencia cons-
tructivista.

2.- Orientar los trabajos del curso.

3.- Resolver dificultades no planteadas en clase.
4.- Aportar bibliograffa, soporte informadtico, etc.
5.- Resolucién de problemas.

6.~ Andlisis del diario personal.

7.- Aclarar dudas.

8.- Direccién de pequenias investigaciones.

9.- Planificacién de Unidades Diddcticas.

CONCLUSIONES

El trabajo desarrollado a lo largo del curso ha sido largo y profundo. El
andlisis de los diarios del Alumnado y la revisién de ideas final, realizada
de forma voluntaria, permite afirmar el alto grado de satisfaccién por este
trabajo.

A modo de conclusion sefialamos:

1.- En relacién con el Alumnado podemos decir que han aprendido
significativamente los contenidos conceptuales, procedimentales y acti-
tudinales de la asignatura y han desarrollado destrezas y habilidades para
su desarrollo profesional como profesores y profesoras de ciencias en
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Educacién Primaria. Se ha producido la evolucion de sus ideas iniciales a
las ideas cientificas, han analizado su proceso y su progreso a lo largo del
curso con materiales como las escalas de estimacién y el diario personal,
han comprendido qué significa aprender a aprender, son capaces de reali-
zar investigaciones sencillas, conocen las caracteristicas de los estudiantes
de 6 - 12 afos y saben hacer proyectos diddcticos innovadores adecuados a
estas edades y caracteristicas, han establecido niveles de relacién profunda
entre los compaiieros y con la profesora. Son capaces de aplicar lo apren- b conpteriloul i
dido a otros contextos del aula, de la escuela y de la vida cotidiana. nifica aprender a aprender...

2.- En cuanto a la metodologia utilizada se ha producido en este
Alumnado un cambio conceptual de las ideas y los estereotipos iniciales
sobre el trabajo constructivita, En la actualidad son capaces de desarrollar
la metodologfa con profesionalidad.

3.- Se ha aplicado un nuevo modelo de intervencién didéctica basado
mis en el trabajo auténomo de los estudiantes, posibilitando la reflexion y
¢l andlisis de cada alumno y alumna y de los grupos.

4.- La mayor dificultad que se ha encontrado ha sido poder abordar
todas las cuestiones del programa haciendo la transposicion de la ensefian-
za presencial a ensenanza semipresencial.

La evaluacién continua y final del proceso nos permite ser optimistas
en cuanto a los resultados del trabajo llevado a cabo.
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