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RESUMEN

En este trabajo queremos presentar un estudio del desarrollo de una estrategia
metodoldgica y de formacion, a partir de una propuesta de ensefianza de las ciencias por
investigacion escolar. Esta propuesta se disefid en el seno de un Proyecto de I+D+i*
(comenzado en el curso 2012-13) y se ha aplicado nuevamente en un grupo de 2° curso
del Grado de Educacion Primaria en la asignatura de Didactica de las Ciencias
Experimentales, en el presente curso, 2013-2014. Presentamos datos obtenidos relativos
a los cambios producidos en el concomimiento sobre la metodologia de ensefianza. Para
analizar estos cambios se ha utilizado un cuestionario disefiado “ad hoc” en el proyecto

antes mencionado.

! Proyecto 1+D+i EDU2011-23551: La progresion del conocimiento didéactico de los futuros maestros en
un curso basado en la investigacion y en la interaccion con una ensefianza innovadora de las ciencias
(financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacion, hoy de Economia y Competitividad).
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Palabras clave: Formacion inicial del profesorado, Progresién del conocimiento,

Didactica de las Ciencias.
ABSTRACT

From an approach to science education through inquiry, in this paper we present a
study on the development of a methodological and training strategy. This approach was
designed within an R + D + i* project (started in 2012-13) and was applied again on a
group of 2nd year students of the Bachelor degree in Primary Education in the subject
of Didactics of Experimental Sciences in 2013-2014. We present data concerning the
changes in the knowledge of teaching methodology. To analyze these changes we used a
questionnaire designed "ad hoc" in the aforementioned project.

Keywords: Initial Teacher training, Progression of knowledge, Science Education.

INTRODUCCION. ANTECEDENTES.

Como ya hemos indicado en otros trabajos, los estudios del equipo de formacion e
investigacion al que pertenecemos, se ha centrado en el estudio del conocimiento
didactico de los futuros profesores de Educacién Primaria. Dentro de este campo la
investigacion se ha centrado en analizar los obstaculos que presentan los futuros
maestros para llevar a cabo una progresion, en dicho conocimiento didactico, hacia
enfoques de la ensefianza de las ciencias mas innovadoras (Porlan et al., 2010 y 2011;
Martin del Pozo et al., 2011; Rivero et al., 2011). Probablemente una de las razones que
justifican estas dificultades, esta relacionada con que los Unicos referentes vitales y
académicos que los futuros maestros tienen, son practicamente aquellos que han vivido

como alumnos.

Estos estudios se han realizado cuando las propuestas de trabajo que se plantean a los
futuros profesores tienen una inspiracion constructivista e intentan integrar los avances
en la investigaciéon en didactica de las ciencias y las practicas docentes innovadoras.
Parece que una de los posibles cambios que se pueden introducir en las estrategias
formativas que se desarrollen, es el intentar aproximar lo mas posible las informaciones
tedricas con practicas docentes innovadoras. Fruto de estos estudios e investigaciones se
ha desarrollado un proyecto de investigacion cuya finalidad ha sido la de estudiar la

progresion del conocimiento didactico de los futuros maestros, cuando intervienen en



un curso basado en la investigacion y en la interaccion con una ensefianza innovadora
de las ciencias (Martin del Pozo et al., 2012; Rivero et al., 2013).

Para llevar a cabo este proyecto se han disefiado unos recursos formativos cuyos
planteamientos estan basados en los siguientes presupuestos (Arillo et al., 2010):
Principio de isomorfismo, coherencia entre el modelo de formacién y el modelo
didactico que se considera deseable. Perspectiva constructivista, los recursos deben
facilitar la superacion de las dificultades de aprendizaje méas relevantes. Principio de
investigacion como un principio formativo en la propia metodologia didactica de la
asignatura. Articulacion teoria y practica, contrastando la propuesta de actuacién de los

futuros maestros con datos y situaciones de la propia practica y su fundamentacion.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Con los presupuestos anteriormente descritos se elabora un recurso (Martin del Pozo
et al., 2012), en forma de cuaderno de trabajo, que estd pensado para trabajar desde el
inicio con las ideas y experiencias de los futuros maestros y hacerlo en equipo.
Mediante un proceso de contraste con documentos de apoyo, declaraciones y practicas
reales de maestros cuando hacen investigacion escolar en sus clases, buscamos mejorar
esos planteamientos iniciales. Antes de trabajar en equipo con un supuesto practico: el
disefio de una propuesta para ensefiar a alumnos de Primaria un contenido del area de
Conocimiento del Medio, lo primero que se hace es proponer y decidir qué debe de
contener esa propuesta. Se trata de incluir los cuatro elementos curriculares méas
relevantes: contenidos, ideas de los alumnos, metodologia y evaluacion. El proceso se

organiza de la siguiente manera:

En primer lugar los alumnos elaboran una Primera version de su propuesta de
ensefianza. Una vez elaborada se trata de caracterizar cada elemento curricular mediante
un guidn que permita analizar la propuesta realizada. En la Figura 1 se muestra el

correspondiente a la Metodologia de Ensefianza.

METODOLOGIA PRIMERA VERSION

¢ Qué tipos de actividades se han propuesto? ¢Por qué has elegido ésas?

¢Qué caracteriza las actividades que se proponen? ¢ Qué sentido tienen?

a) Las actividades son situaciones practicas protagonizadas por los alumnos con las que se pretende




motivarlos, implicarlos en el proceso, etc.

b) Las actividades son cada una de las situaciones que constituyen el proceso de ensefianza-aprendizaje
y pretenden promover la construccién del conocimiento por los alumnos.

c) Las actividades son situaciones préacticas en las que los alumnos aplican la teoria para asi afianzar el
aprendizaje.

d) En caso de no sentiros identificados con estas opciones ;cOmo es vuestra propuesta inicial?

¢ Qué condiciona el orden de las actividades que se han propuesto? (elegir una de las opciones)

a) No hay nada que explique el orden, pues la secuencia ha salido al azar, sin ningln criterio.

b) Las ideas de los alumnos, en el sentido de que se sigue una secuencia del tipo: conocerlas, dar
informacién para corregir los errores y vacios detectados y comprobar si las ideas han cambiado.

c) Los contenidos conceptuales, en el sentido de que lo primero que se hace esta relacionado con el
primer concepto, lo siguiente con el segundo y asi sucesivamente.

d) En caso de no sentiros identificados con estas opciones ¢cdmo es vuestra propuesta inicial?

Figura 1. Guién de anélisis de la metodologia de Ensefianza en la primera versién de la propuesta de
ensefianza

Posteriormente, se confronta esta propuesta con documentos que aporten otros puntos
de vista (desde el curriculo oficial, hasta ejemplificaciones). En el Figura 2 se muestran

las referencias a algunos de estos materiales:

o Seleccién de escenas de un capitulo de la serie The big bang theory, denominado “Sheldon ensefia
Fisica a Penny”
CANAL, P. (2008). Proyecto Curricular Investigando Nuestro Mundo. Investigando los seres vivos.

Sevilla: Diada. (pp. 123-139).
CANAL, P. (2000). El andlisis didactico de la dindmica de aula: tareas, actividades y estrategias de

O
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ensefianza. En J. Perales y P. Cafal (Dir.), Didactica de las ciencias experimentales. Alcoy: Marfil.
o LIGUORI, L. y NOSTE, M.I. (2007). Didactica de las ciencias naturales. Rosario (Argentina): Homo
Sapiens Ediciones y Sevilla: Editorial MAD.
o ORDEN ECI/2211/2007, de 12 de julio, por la que se establece el curriculo y se regula la ordenacion
de la Educacion primaria. BOE 20 julio 2007.

Figura 2. Materiales utilizados como elementos de contraste para la reelaboracion de la propuesta de
ensefianza en lo referido a la metodologia de Ensefianza

La puesta en comun de estas informaciones desemboca en un guidn de reflexion para
cada elemento curricular que servira para ir sefialando las posibles modificaciones. En
la Figura 3, mostramos el guion de reflexion para el caso de la metodologia de

ensefianza:



1. Enumerad los diferentes tipos de actividades que os parecen mas adecuados para la ensefianza-
aprendizaje de las ciencias. Intentad clasificarlas escogiendo vosotros mismos los criterios.

2. Hay autores que definen la actividad como la unidad de programacién. Segun esto, un plan de
ensefianza esta formado por un conjunto de actividades ordenadas en el tiempo, independientemente de
gue sea el alumno, el profesor, 0 ambos los que tengan un papel mas destacado. Es decir, una actividad
puede referirse a una explicacion del profesor, a una sesién de trabajo en pequefio grupo, a un debate, a
un experimento, etc.

¢ Cudl es vuestra opinion sobre esto? Argumentad la respuesta.

3. Entonces, ¢qué sentido tienen las actividades?, es decir, ¢cudl creéis que es su papel en la ensefianza-
aprendizaje de las ciencias?

4. Diversos autores plantean que por detrds de un plan de actividades hay un modelo metodoldgico.
Estos modelos se caracterizan por una serie de fases ordenadas. Por ejemplo, las frases que siguen
reflejan diferentes modelos en los que cambian las fases o el orden de las mismas:

a) Primero explicar la teoria y después hacer practicas para aplicarla.

b) Lo ideal es partir de actividades de observacion, después dar la teoria y por dltimo comprobar
lo aprendido a través de un examen.

c) Primero hay que conocer las ideas de los alumnos, después explicar los errores detectados y
finalmente poner un test de comprobacién.

d) Hay que empezar por plantear un problema, después los alumnos han de reflejar sus ideas,
mas adelante conviene hacer actividades para que dichas ideas evolucionen y, finalmente, hay que
sintetizar lo aprendido.

e) Se debe empezar por actividades de motivacion, después actividades experimentales, mas
adelante actividades de explicacién del profesor y finalmente actividades de aplicacion.

f) Etc.

En relacion con lo anterior, describid y justificad el modelo metodoldgico que defenderiais en estos
momentos.

5. Sefalar 3 ideas clave sobre la metodologia de ensefianza.

6. Teniendo en cuenta lo que habéis contestado hasta ahora (queréis realizar cambios en vuestra
propuesta metodolégica inicial? ¢ De qué tipo?

Figura 3. Guidn de reflexion sobre la metodologia de Ensefianza

En segundo lugar y una vez realizados estos procesos con cada uno de los elementos
curriculares, los alumnos elaboran una Segunda Versién de la propuesta de ensefianza,
en la que se suponen que se recogen todas las reflexiones y modificaciones que han ido
trabajando en este proceso.

En tercer lugar trata de visualizar como en la practica real se lleva a cabo una ensefianza
de las ciencias basada en la investigacion escolar, debatir sobre ello, realizar el guion de
reflexion y realizar una tercera version de la propuesta. Para ello se utilizan videos

obtenidos en un proyecto de innovacién educativa realizado en un curso anterior®

2 Proyecto de Innovacién Educativa US 2010-2011: Elaboracién de recursos audiovisuales para la
formacion del profesorado.




(Rodriguez et al., 2012). La actividad final, consiste en comparar las versiones

elaboradas y valorar todo el proceso llevado a cabo.

METODOLOGIA
Para estudiar si se producen cambios del conocimiento de los estudiantes durante el
proceso formativo, lo hemos dividido en seis momentos a la hora de realizar la recogida

de datos. En la Figura 4, se muestra el proceso:
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Figura 4. Momentos seleccionados para la recogida de los datos

En el presente trabajo presentamos los datos comparativos del Momento 1 (M1) y del
Momento 4 (M4), que es el que corresponde a la presentacion de la 22 propuesta de
Metodologia de ensefianza.

La muestra esta compuesta por los alumnos y alumnas matriculados en un Grupo de 2°
Curso del Grado de Educacion Primaria de la asignatura Didactica de las Ciencias
Experimentales de la Universidad de Sevilla. Dado que el instrumento de obtencion de
datos se utiliza en distintos momentos, el nimero de sujetos de la muestra sufre ligeras
variaciones (M1, 55 sujetos, M2, 63 sujetos, M3, 63 sujetos y M4, 58 sujetos). No
obstante los valores en porcentaje de los datos de la muestra no varian
significativamente de un momento a otro. Los datos mas representativos de la muestra
son: a) La edad media es de 21 afios, siendo el 74 % los que tienen 19, 20 y 21 afios. b)
Por sexos la distribucion es de un 65 % de mujeres y un 35 % de hombres. ¢) Todos

estudian por primera vez la asignatura.



Como indicabamos al comienzo, esta propuesta de trabajo se realiza utilizando los
recursos formativos y de investigacion generados en un Proyecto de I+D+i. Los
recursos formativos se han descrito anteriormente. El instrumento de analisis es un
cuestionario (Rivero et al., 2102) conformado con una escala de actitud tipo Likert con
6 valores que tiene como titulo “Cuestionario sobre el conocimiento acerca de la

ensefianza- aprendizaje de la ciencia”.

Las cuatro categorias consideradas para el estudio son los Contenidos escolares, las
Ideas de los Alumnos, Metodologia y Evaluacion que, a su vez, se subdividen en tres
subcategorias cada una. En cada subcategoria se han redactado 4 items, dos de ellos
presentan un enunciado coincidente con lo que consideramos el habitual nivel de partida
de los futuros maestros (identificado con un Modelo Tradicional o con un Modelo
Tecnoldgico, en adelante MTR) y otros dos con el que denominamos el nivel de
referencia (coincidentes con un Modelo de Investigacion Escolar o de referencia, en
adelante MR). El cuestionario consta, por tanto, de 48 items. Ademas presenta una parte

general, edad, sexo,...cuyos datos hemos comentado anteriormente.

El cuestionario fue validado (Rivero et al., 2012) por ocho expertos en Didactica de las
Ciencias, sometido a un estudio piloto con futuros maestros y se ha experimentado con
una muestra de mas de 300 futuros maestros y maestras de la Universidad de Sevilla.
También se estudié su fiabilidad, resultando un Alfa de Cronbach de 0,815 para los
items representativos del MTR y de 0,909 para los items representativos del MR, lo que
demuestra una alta fiabilidad interna (Hamed, 2013). En la Tabla 1, se muestran los

items correspondientes a la Metodologia de ensefianza.

Tabla 1.
items correspondientes a la categoria de Metodologia de ensefianza del cuestionario.

MTR MR
25.-Las actividades son situaciones para 30.-Las actividades pretenden facilitar que el
aclarar, reforzar o comprobar la teoria alumno construya los conocimientos

36.-Con las actividades se consigue que los 35.-Las actividades deben generar un ambiente y

alumnos estén ocupados y que exista un dinamica en el aula que potencie la interaccién

ambiente de "orden" en el aula entre los alumnos y de estos con distintas fuentes
de informacion

31.-Las actividades que se proponen en un 26.-Las actividades deben ser diversas, de forma

buen libro de texto son imprescindibles y que respondan a la finalidad educativa, el

suficientes para la ensefianza de las ciencias contenido tratado y las caracteristicas de los
alumnos



29.-La explicacion verbal de los temas es la 33.-Las experiencias practicas son actividades
actividad bésica para que el alumno aprenda imprescindibles para la  construccién de
los contenidos a ensefiar conocimientos significativos por el alumno
32.-Para que los alumnos puedan realizar 27.-La investigacion en el aula de problemas
actividades, primero hay que proporcionarles interesantes para el alumno fomenta el aprendizaje
una base tedrica de contenidos concretos

28.-La  secuencia de actividades viene 34.-Las actividades deben de organizarse de
determinada exclusivamente por el orden en manera que faciliten la evolucion de las ideas de
el que se le pretenden ensefiar los contenidos  los alumnos sobre los contenidos de ensefianza

RESULTADOS
Los resultados correspondientes al Momento 1 (M1), relacionados con la categoria
analizada, son los que se muestran en la Figura 5, donde se encuentra agrupados los

items representativos del MTR y los del MR.

Medias Metodologia M1
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Figura 5. Grafica de las medias de los items de la categoria metodologia del MTR v. MR en el M1

Si observamos los resultados los alumnos se pronuncian cercanos a un MR, al
considerar las actividades como elemento que favorece la interaccion en el aula (5,53),
que deben ser diversas para responder a la finalidad educativa, el contenido que se trate
y a las caracteristicas del alumnado (5,42), al considerar las experiencias préacticas
imprescindibles (5,09) y de que deben organizarse para que faciliten la evolucion de las
ideas del alumnado (5,22). Por otra parte, existe una aparente contradiccién en el hecho
de que estan bastante de acuerdo en que las actividades sirven para reforzar la teoria
(5,16, MTR) y que pueden facilitar que construya conocimiento (4,96, MR). Lo mismo
ocurre con la idea de que hay que proporcionar una base tedrica antes de realizar



actividades (4,75, MTR) y que la investigacion en el aula fomenta el aprendizaje de

contenidos concretos (5.24, MR).
Los resultados correspondientes al Momento 4 (M4) para esta categoria son los que se

muestran en la Figura 6:
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Figura 6. Gréafica de las medias de los items de la categoria metodologia del MTR v. MR en el M4

Para observar mas adecuadamente los posibles cambios que se pueden producir entre
ambos momentos observamos las diferencias entre los Momentos 1 y 4, comparando los
items representativos del MTR y los del MR, en las Figuras 7 y 8. A partir de estos
datos podremos inferir la evolucion de las concepciones del alumnado, en una
progresion de un Modelo Tradicional o Tecnoldgico a un Modelo de Investigacion
Escolar, a lo largo del proceso formativo:

Metodologia M1y M4. MTR

5,16
4,75
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4 3,56 3,48 3,41 365
3,11 3
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2,05
2 I

item 25 item 36 item 31 item 29 item 32 item 28
items MTR

Nivel de acuerdo

M1 mM4

Figura 7. Grafica de las medias de los items de la categoria metodologia del MTR en el M1y M4
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Figura 8. Gréfica de la medias de los items de la categoria metodologia del MR en el M1y M4

Como se puede observar en ambas series de datos existe una disminucion generalizada
en todos los items estudiados, tanto en los correspondientes a un MTR como al MR. No
obstante las variaciones, a nuestro entender, presentan diferencias remarcables.
Mientras que las disminuciones, es decir el descenso en el acuerdo, en los
pronunciamientos relacionados con un Modelo de Investigacion Escolar (MR), son
pequefias, como media es de 0,28 puntos en un valor global de 5, lo que representa una
variaciéon media de un 5 %. En el caso de los pronunciamientos relacionados con un
Modelo Tradicional (MTR), las variaciones son sensiblemente superiores, una media de
0,65 puntos en un valor global de 5, lo que representa una aproximacion al desacuerdo
de un 13 % como valor medio.

Si analizamos items concretos, en los relacionados con el MR, no destaca ninguno de un
momento a otro, es decir, se mantienen las posiciones en el acuerdo elevado sobre las
proposiciones que dichos items presentan.

En cambio, en los items relacionados con un MTR, exceptuando el 25, en el que se
indica que las actividades son un refuerzo o comprobacion de la teoria, que mantienen
practicamente el mismo valor en ambos momentos, el resto presentan disminuciones
hacia el desacuerdo bastante mas significativas. Es de destacar las variaciones de los
items 29 y 32. En el primer caso, con una variacion entre ambos momentos de un 15 %,
hacia el desacuerdo, bajando incluso del valor de inseguridad en la escala (3). La idea

de que la explicacion verbal de los temas es la actividad basica para que el alumno



aprenda los contenidos a ensefiar, disminuye el acuerdo desde un 3,48 a un 2,72. Frente
a esto el pronunciamiento del item equivalente del MR, el 33, con un valor de 4,79, en
el que se afirma que las experiencias practicas son actividades imprescindibles para la
construccion de conocimientos significativos por el alumno. Mas significativo ain es el
cambio producido en el item 32, de los representativos del MTR, que pasa de un valor
de 4,75 (M1) a 3,41 (M4), lo que supone una variacion de 1,34 puntos, es decir, un
porcentaje de variacion del 27 %. Este item representa la idea, tan extendida dentro de
una metodologia de corte tradicional, de que para que los alumnos puedan realizar
actividades, primero hay que proporcionarles una base tedrica para despues poder
realizar las actividades. Frente a esta idea, la representativa de un MR, de que la
investigacion en el aula de problemas interesantes para el alumno fomenta, el

aprendizaje de contenidos concretos, que alcanza un valor superior al 5.

CONCLUSIONES

A la luz de los datos presentados, podemos llegar a la conclusién de que la estrategia
metodoldgica utilizada ha conseguido en buena medida los objetivos que perseguia.
Podemos considerar que ha existido una evoluciéon y un cambio hacia posturas méas
proximas a concebir la metodologia de ensefianza de las ciencias dentro de una
propuesta de Investigacion Escolar. Esta afirmacion la basamos en dos aspectos:

1.- Se han mantenido las posiciones de partida (M1) muy cercanas a un acuerdo
importante (media de 5 en la escala de 1 a 6) en aquellas proposiciones relacionados con
una Modelo de Investigacion escolar, nuestro Modelo de Referencia.

2.- Se han desplazado hacia el descuerdo de manera importante, ideas muy préximas a
un Modelo de Ensefianza tradicional o Tecnoldgico, como es el caso de considerar la
explicaciéon verbal de los temas la actividad basica para que el alumno aprenda los
contenidos a ensefiar y la de para que los alumnos puedan realizar actividades, primero

hay que proporcionarles una base tedrica.
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