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Resumen

Presentamos una experiencia vivenciada durante el curso 2015-2016, en el marco de un
proyecto de innovacién y mejora docente, auspiciado por la Universidad de Cadiz en la
convocatoria Innova (UCA/R29REC/2015). El contexto de aplicacién tiene lugar en la
asignatura de Didactica de las Ciencias Naturales I, impartida en el tercer curso del Grado de
Maestro en Educaciéon Primaria. Se realiza en torno a un tdpico concreto, el sistema Sol-
Tierra, centrdndonos en cOmo tienen lugar las estaciones. Detallamos la justificacion del
mismo en base a las carencias y necesidades detectadas en el curso anterior, relacionadas en
gran medida con el perfil del alumnado (principalmente de areas de conocimiento de las
Ciencias Sociales y Humanidades) y, por tanto, con una gran reticencia a las Ciencias
Experimentales. Debido principalmente a su futura profesion y en coherencia con su
construccién y desarrollo como ciudadanos participativos y democraticos, requieren de una
alfabetizacion cientifica que les permita acometer estos fines con éxito. En base a esto
planteamos una serie de objetivos que estructuran la innovacidn, la metodologia a seguir, las
actividades realizadas para la consecucion de dichos objetivos y los resultados obtenidos. Las
conclusiones resaltan la necesidad de realizar proyectos de innovacion en virtud de promover

procesos de aprendizaje de calidad y potenciar el desarrollo profesional docente.

Palabras clave: Desarrollo Profesional Docente; Formacion inicial; Universidad; Educacion

Primaria; Topico Sol-Tierra.
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1. Introduccién

La asignatura de Didactica de las Ciencias Naturales I —en adelante DCNI- se imparte en el
tercer curso del grado de Maestro en Educaciéon Primaria. El primer handicap al que nos
enfrentamos es que los alumnos provienen principalmente de areas de conocimiento de las
Ciencias Sociales y Humanidades, siendo muy bajo el porcentaje que han cursado itinerarios
relacionados con las Ciencias de la Salud y/o la Tecnologia. Nos encontramos, por tanto, ante
un perfil de alumnado que lleva bastante tiempo sin enfrentarse a las Ciencias y que,
coloquialmente, se reconoce a si mismo como “de letras”. Suelen tener un gran rechazo, asi
como temor, por considerarla una disciplina elitista y exclusiva para unos pocos, a veces
considerados “los listos”. También la ven como profundamente tedrica y absolutista. Sin
embargo, debido principalmente a su futura profesiéon y a su construcciéon y desarrollo como
ciudadanos participativos y democréaticos, requieren de una alfabetizacion cientifica que les
permita acometer estos fines con éxito. Para ello es necesario que transformen su vision de la
Ciencia, hacia derroteros menos absolutistas, mis cercanos, mas ttiles, pues la vision que
tengan de la misma va a determinar la manera que se enfrenten a ella como alumnos y como
futuros docentes; es decir, la manera en la que enfoquen los procesos de ensefianza-
aprendizaje. En este sentido, la asignatura trata de aflojar estas tensiones, de darles seguridad,
de fomentar la actitud critica hacia esa vision positivista de la Ciencia, de tender puentes entre
estas y las humanidades, de aproximarlos a algunos conceptos cientificos vy,
fundamentalmente, permitirles una nueva experiencia de ensefianza-aprendizaje en este
ambito, con una fuerte componente practica.

Dentro de esta asignatura se viene llevando a cabo una experiencia que tiene matices de
ruptura con los planteamientos tradicionales de ensefianza-aprendizaje y del concepto de
ciencias (Navarrete, 1998, Navarrete, Azcarate y Oliva, 2001). Se trata de someter al sujeto a
que no reciba solo teoria a lo largo del curso sino que vivencie una forma de aprender
diferente. Se hace sobre un topico de ciencia, el tdpico sol-tierra (en adelante S-T), ya que es
un conocimiento muy bien documentado (Navarrete, 2003) y que permite después poderlo
reanalizar desde diferentes perspectivas. Al mismo tiempo, la modelizacion del sistema S-T
resulta un proceso complejo (Parker y Heywood, 1998; Navarrete, Azcérate y Oliva, 2004).

Ademéds, desde esta experiencia se asumen diferentes premisas.
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e Desde un punto de vista didactico: (i) que el sujeto es el protagonista del aprendizaje
(i1) que el sujeto aprende de forma constructiva a partir de ir contrastando sus propias
ideas con los nuevos conocimientos y reformulidndolos (iii) que el trabajo en grupo
ayuda, posibilita y potencia el intercambio de informacion entre ellos (iv) que la
informacién puede ser muy variada pero toda es valida o puede serlo, por tanto se trata
de movilizar la mayor cantidad de informacién oportuna que ellos puedan manejar.

e Desde el punto de vista de las ciencias: (v) el conocimiento no es tnico cierto y
terminal (vi) la perspectiva absolutista de las ciencias ha quedado obsoleta, asumiendo
la nueva filosofia de las ciencias (vii) que el error es imprescindible en la biisqueda del
conocimiento, y que a partir de los errores hay reformulaciones, replanteamientos de
nuevos problemas y busquedas de nuevas soluciones (viii) que el intercambio y la
busqueda de informacién nos lleva a perspectivas diferentes y que depende de donde

se observa se interpreta de forma diferente.

2. Desarrollo

En mi experiencia como docente, una vez finalizada la asignatura de DCNI y después de
haber hecho un seguimiento reflexivo de los procesos y resultados, he detectado una serie de
dificultades. Primeramente, en la evolucion del modelo explicativo que se construye a través
de la “experiencia” que se pone en juego para ir aproximandose al modelo mas cientifico, no
sOlo entra el contraste con nuevos conocimientos y otros modelos a través de su
representacion. También entran procedimientos y emociones. De otra parte, los alumnos
tienen la citada tendencia a buscar los errores, entendidos en sentido peyorativo. Es muy
dificil hacerlos cambiar a que piensen en clave de dificultad, a que asuman los fallos como
pasos inevitables en el camino de su evolucion. Cosa que por demds es totalmente necesaria y
asumida desde el marco tedrico que sustenta este tipo de experiencia didactica. En un proceso
en el que lo importante es concentrarse y experimentar el como aprenden durante el mismo,
sin embargo se empefian en centrarse mas en el como ensefiar a sus futuros alumnos Otra
cuestion es que, tarde o temprano, caen en estos patrones. Terminan cayendo y confluyendo
en el tipo de artefacto que montan para dar unas u otras explicaciones. De forma que, el hecho
de que inicialmente no se enfrenten y puedas pensar que lo tienen superado, no significa que
salga a la luz en cualquier momento. Aparecen ineludiblemente, antes o después, artefactos

explicativos poco consistentes. Estos son recursivos y pueden aparecer incluso cuando parece
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que ya se ha construido una explicacién mas sélida y coherente. Son capaces de negar la
evidencia empirica, que para ellos no es tan evidente, para ajustarla a su explicacion, de
manera que deforman los datos de la realidad para ajustarlos a lo que ellos quieren decir. Un
ejemplo seria la elipse. Es casi una circunferencia porque la hemos pintado pequefia y cuando
la hiciéramos mas grande, se volveria mas excéntrica porque los valores aumentan. Aqui hay
un problema “conceptual” de las proporciones, pero también una gran componente actitudinal
(la gestién de emociones de como me enfrento al conocimiento) y procedimental (saber
académico diferente al saber personal). No consideran que haya teoria detras de lo que van
construyendo, pues solo asimilan la teorfa a lecciones magistrales del profesor, a los libros o a
tochos de apuntes. Por dltimo, no entienden que haya evaluacidén por su parte, sin embargo, si
que todos dicen que hay reflexion. No asemejan la evaluacion a la reflexion, sino al control y
la calificacion. Dicotomia en las concepciones. O estan bien y sirven para ampliarlas de forma
aditiva o estdn mal (erréneas) y entonces se puede hacer diferentes cosas, cambiarlas,
sustituirlas, asumiendo que el error, una vez cometido e identificado, ya no tiene por qué
volver a ocurrir pues “de los errores se aprende”.

Todas estas dificultades son las que pretenden ser abordadas para el proximo curso, a
través de este proyecto de innovacion y mejora docente. Recalcar que, asumiendo las
premisas iniciales, no se trata de a esperar que el alumno aprenda linealmente, ni que el
alumno ya no se pierda, no se agobie o no se frustre; o que deje de construir artefactos
explicativos o que deje de equivocarse. Se trata mas bien de esperar que todo ello le sirva al
alumnado en su proceso de construccion del conocimiento, que no abandone el barco. Ser

capaz de gestionarlo para sacarle el maximo partido.

2.1 Objetivos

e Posibilitar que el alumno supere la idea del error como algo negativo a evitar, y supere
el reduccionismo “los errores siempre se aprende”. Detrds de un error solo se espera el
conocimiento correcto o solucion definitiva.

e Por parte del docente regular las interacciones con los grupos de alumnos en funcién
de su evolucion y necesidades especificas del momento, respetando sus ritmos de
aprendizaje.

e Explicitar el papel que juegan las emociones en el proceso de aprendizaje de la

experiencia S/T.
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e Facilitar que durante el proceso de E-A, los alumnos identifiquen y asuman el papel
que realizan al teorizar sobre lo que estin realizando, que ellos entienden como solo
practicas.

¢ Que el alumno asuma la utilidad de lo vivenciado durante la experiencia S/T para su

formacioén docente como futuro maestro de E. Primaria.

2.2 Metodologia

La secuencia didactica es fundamental en dicha experiencia en la que, en primer lugar se les
hace una prueba inicial (cuestionario) en el que se pone en crisis su conocimiento y asumen
que conocen muy poco sobre el topico S-T, concretamente sobre la cuestion de porqué se dan
las estaciones, problemdtica que sirve de hilo conductor para reconstruir el conocimiento.
Esto les lleva a un desasosiego pues estin en una etapa formativa superior y estamos
barajando conocimientos de la educacion bésica, ademas de que ellos se estdn preparando
para ser maestros y son estos los conocimientos que tendran que ensefiar en un futuro préximo
(y que desconocen). Después del cuestionario se somete a un contraste, a partir de este
momento los alumnos trabajan constantemente en grupos. Se les proporcionan una serie de
recursos y materiales (plastilinas, palillos, cuerdas, globo terraqueo, flexo, datos etc.) que van
entrando en juego en funcién de los requerimientos y necesidades de cada grupo concreto.
Durante las sesiones van elaborando un porfolio de trabajo, en el que recogen hipdtesis y
conclusiones provisionales a las que van llegando, promoviendo el uso del dibujo como
principal elemento a la hora de expresar dichos conocimientos. El porfolio es recogido
semanalmente y se devuelve a la siguiente semana con una serie de anotaciones, comentarios,
pistas y nuevas cuestiones que ayuden a orientar y preparar el trabajo para esa proxima
semana. Esto sirve de regulacién y retroalimentacion al alumnado asi como permite el
seguimiento al docente de cada grupo en cuestion. Durante el tiempo que dura la experiencia
(un par de meses aprox.), los grupos trabajan de forma auténoma y el docente es un guia en el
proceso. Una vez que termina la fase en el laboratorio se les pide que elaboren un dibujo final
en el que representen el por qué tienen lugar las estaciones y dichos dibujos son escaneados y
sirven para hacer una puesta en comun en gran grupo. Ademas, de forma individual han de
realizar dos informes, uno descriptivo y otro analitico en relacién con la experiencia, para lo
que cuentan con un guion de orientacion con determinadas cuestiones que permitan dicha

reconstruccion y andlisis. Por tanto, el objetivo de la experiencia S-T es poder teorizar a partir
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de dicha experiencia préctica, analizando la forma en la que se aprende (en primera persona) y
usarlo como vivencia comun para la transposicion al campo de la didactica en la segunda

parte de la asignatura (DCNII).
2.3 Resultados

Objetivo 1:

e Actividades realizadas: Interpretacion y andlisis de los resultados de los cuestionarios
de exploraciéon de ideas previas de otros compaiieros respecto al tépico de las
estaciones. Durante las retroalimentaciones dadas por la docente en el portfolio M2 se
hizo hincapié en este aspecto. Charlas individualizadas docente/alumnos y
docente/grupos de trabajo. Inclusion de una pregunta en el guion de reflexion, una de
las principales tareas a entregar del momento 2.

e Resultados obtenidos: Las reflexiones de los alumnos con respecto al papel del error
han variado sustancialmente a nivel declarativo. Ya no son reflexiones vacias de
contenido, sino que son capaces de argumentar desde un punto de vista didictico cual
es el papel otorgado y la necesidad de que sea un cambio gradual, sujeto a diversas
aproximaciones cada vez mas complejas. Sin embargo, esta evoluciéon no es tan
patente a nivel de préctica personal, de vivencia. Es decir, si bien todos asumen que el
error es necesario y es un paso fundamental en la construcciéon del conocimiento;
cuando tienen que vivirlo en primera persona no son nada permisivos consigo mismos,
siendo dificil gestionar la frustracion que ello conlleva y viéndose superados en

muchos casos por la necesidad de satisfacer a un docente dando la respuesta correcta.

Objetivo 2:

e Actividades realizadas: Retroalimentaciones individualizadas por parte del docente,
tanto por escrito en el portfolio de grupo del M2 como verbales durante el desarrollo
de la experiencia S-T. Pregunta explicita sobre el papel de la docente en el informe
final de analisis. Cartas a los compaiieros del afio siguiente donde han reflejado

anOnimamente sus opiniones sobre el proceso.
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e Resultados obtenidos: Se han identificado cambios a distintos niveles en las ideas
iniciales de los alumnos con respecto al papel de la docente en el aula. Inicialmente y
de forma general, todos buscaban esclarecer qué era lo que les pedia para poder
satisfacerme, sin darle un sentido dentro del proceso. Conforme fue pasando la
experiencia, iban cambiando el enfoque, dandole més peso a la demanda personal de
aprendizaje que tenia cada uno de ellos. Finalmente, en los resultados tanto del
informe final de andlisis personal como en la carta a los compafieros de afios
siguientes se observan alusiones explicitas al papel de la docente, como guia y
mediadora, recalcando la necesidad de que aprovechen dicha situacién para sacar el

maximo partido.

Objetivo 3:

e Actividades realizadas: Dindmicas de gran grupo y de pequefio grupo. Cartas
compaiieros de afios anteriores y para afios posteriores.

e Resultados obtenidos: El trabajo con las emociones estd subyacente durante toda la
experiencia. Inicialmente les cuesta mucho trabajo hacerlas explicitas, pero conforme
van observando que es una demanda por parte de la docente y que forma parte de su
proceso de aprendizaje, empiezan a ponerlas en juego de forma oral durante las
dindmicas y las sesiones de clase. Finalmente, en la carta que tienen que escribir a
compaifieros de afos posteriores (y recordando la que ellos recibieron al inicio del
curso de los compaiieros del afio anterior; se observan evidencias y alusiones a dichas
emociones. En primer lugar, la emocién “negativa” mas referida es la de frustracion.
En segundo lugar, la de desconcierto. En tercer lugar la de ansiedad. Respecto a las
emociones “positivas”, la de mayor incidencia es la de satisfaccion, seguida de la de

superacion.

Objetivo 4:
e Actividades realizadas: Grupo de discusion sobre teorias a lo largo de la H* de las CC
sobre S/T en dos momentos, antes de iniciar la experiencia y al finalizarla, con la

puesta en comun. Pregunta explicita a responder en el informe final de anélisis.

S =
Edita: REDINE - fids) CX - TS5+ - ISBN: 978-84-617-7628-3



EDUNOVATIC2016

Congreso Virtual Internacional de Educacién, Innovacién y TIC de diciembre
de 2016

e Resultados obtenidos: Por norma general se observa un cambio gradual en la visién
que tienen sobre las teorias cientificas, pasando a verlas no como algo acabado sino
como algo en constante evolucién. La mayoria de los alumnos explicitan en sus
informes finales haber tenido la sensacién de haber estado construyendo una teoria
propia para poder explicar las estaciones y que probablemente sea asi como trabajan

los cientificos.

Objetivo 35:

e Actividades realizadas: Analisis didactico final en gran grupo. Cartas a los
compafieros del afio siguiente.

e Resultados obtenidos: La opinidén generalizada respecto a la experiencia es bastante
positiva, desde un punto de vista didictico. Los alumnos interpretan y analizan dicha
experiencia, siendo capaces de identificar el sentido didactico asi como los elementos
curriculares (objetivos, contenidos, papel de los agentes, metodologia, gestion de

espacios, tiempos y recursos, evaluacion).

3. Conclusiones

La teoria y la practica constituyen dos escenarios emancipados que negocian conocimientos
de diferente envergadura y se desarrollan en contextos también distintos, encontrdndose en
una situacion de permanente tension. Si bien se necesitan y se justifican mutuamente, sin
embargo con frecuencia, se ignoran la una a la otra siendo esta fractura una de las principales
fuentes de problemas para los procesos de ensefianza-aprendizaje (Alvarez, 2012). Hoy dia
constituyen universos amplios y complejos internamente (Porlan y Rivero, 1998; Whitehead,
2009). No obstante, de esta relacion depende la coherencia educativa, la mejora escolar y el
desarrollo profesional docente. Abre las puertas a la comprension de una educacién como
cambio permanente, como proceso continuado de innovacion; no lineales, abiertos y
discontinuos. Todos estos aspectos suponen aprender a vivir en lo incierto y saber afrontar lo
que aun estd por suceder con perspectivas abiertas. La autoevaluacion es un compromiso
implicito en cualquiera de los niveles de la actividad docente. No se trata de hacer una
descripcion fenomenolédgica de los procesos de ensefanza-aprendizaje ni de explicitar las
preocupaciones, angustias y sensaciones exclusivamente. Mdas bien se trata de establecer

relaciones estratégicas entre su manera de vivir, de analizar y conceptualizar sus problemas y
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dilemas profesionales junto a los obstaculos asociados, buscando formas mas complejas y
criticas de explicarlos (Porlan et al., 1996). Por otro lado fomenta la autocritica y el desarrollo
personal puesto que se articula bajo caracteristicas semejantes a la de la investigacidén-accion
y, como consecuencia, promueve el desarrollo de una formacién continua. Se asume que
nadie conoce mejor que uno mismo las necesidades que a diario se le plantean y las
estrategias que mas juego le dan para enfrentar su profesion.

En virtud de obtener una visién compleja del mundo se debe fomentar la interaccién entre
los miembros del grupo -a través del debate, la discusion, la confrontacién, la ayuda y la
cooperacion; promoviendo el intercambio de hipotesis, afirmaciones y puntos de vista.
Trabajando como grupo, los miembros del equipo pueden enfocar una situacién desde
diferentes perspectivas y producir conocimientos mas sélidos, a la vez que adaptables a
diversas realidades, dirigida a establecer implicaciones y a implementar estrategias de
intervencion para la mejora curricular articulada al desarrollo profesional pedagégico y
didéctico del profesorado de ciencias naturales.

En el mismo sentido, el resolver de manera creativa y original los problemas planteados, el
socializar los resultados y conclusiones, el reflexionar y valorar el propio proceso de
innovacion o el descubrir posibles errores o el evaluar en equipo los resultados obtenidos son
practicas colectivas y habituales en un aula que pretenden explorar las ideas propias y las
concepciones sobre el mundo.

La espontaneidad es un puente a la innovacioén que permite adecuarse a nuevas situaciones
y estimula la bisqueda de nuevos enfoques, con la finalidad de que la formacién cientifica
pueda constituirse como una plataforma para formar a la ciudadania ante los retos de nuestro

tiempo planteados desde la sostenibilidad, con Otro Mundo Posible en el horizonte.
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