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1. PROBLEMA Y OBJETIVOS
DE INVESTIGACION

manera que cuando los creamos.

1 Albert Einstein

- =

No podemos resolver problemas pensando de la misma 1
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1. PROBLEMA Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION

En la investigacidn que se presenta hemos querido analizar a partir de qué criterios los profe-
sores de ciencias implementan una asignatura que es nueva tanto desde el punto de vista de
sus objetivos, como de sus contenidos. En el afio 2006 se aprueba la Ley Organica Espafiola
(LOE) en la cual se incorpora la asignatura “Ciencias para el Mundo Contemporaneo” (en ade-
lante CMC). Esta asignatura, que no tenia precedentes en los anteriores programas derivados
de las leyes LOGSE 'y LOCE? va dirigida a todos los estudiantes de bachillerato formando
parte del curriculo comun.

Su implementacion, si bien era solicitada por el profesorado de ciencias, implica que éste debe
asumir nuevos desafios y nuevas y diferentes formas de trabajar en el aula. Es una asignatu-
ra diseflada desde perspectivas muy diferentes a las que se estad acostumbrado trabajar en
este nivel educativo ya que, por ejemplo, incorpora la posibilidad de hacerlo a partir de un
curriculo abierto, sus objetivos no se relacionan con futuros estudios y es, por primera vez,
para todos los alumnos de bachillerato a pesar de que han optado por distintas orientaciones
(ciencias, letras, artes). Este tltimo hecho puede comportar un problema asociado de falta de
interés por su estudio, para unos debido a que no estan interesados en la ciencia y para otros
debido a posibles repeticiones con lo que se trabaja en otras asignaturas.

Las caracteristicas de la asignatura trazan un nuevo escenario en el cual el profesorado debe
aprender a tomar mas decisiones de las habituales. Al ser una asignatura flexible y ale rta,
cada profesor puede elegir qué contenidos quiere trabajar, asi como el cdmo trabajarlos y el
ritmo y la profundidad con la que los pretenden abordar. Esta libertad y flexibilidad de selec-
cién también les permite decidir sobre el para qué profundizar en determinados contenidos
y no en otros.

La incorporacidn de esta asignatura ha sido justificada como, una contribucién para conse-
guir reducir el déficit de conocimiento cientifico existente en la sociedad en general, tal como
muestran los ya conocidos resultados sobre alfabetizacion cientifica (OECD, 2007). Por tanto,
se busca responder a la demanda social de formacioén cientifica, ya que la ciencia y la tecno-
logia se relacionan fuertemente con el desarrollo econémico de un pais y con la actuacién
responsable en relacién a numerosos problemas cotidianos (Pedrinaci, 2006).

La implantacién de esta nueva asignatura para ensefiar ciencias, de caracteristicas tan dis-
tintas a las habituales, nos plantea muchos interrogantes. Por ejemplo, ;qué caracteristicas
deberia tener una asignatura que posibilitara reducir el déficit en el nivel de alfabetizacion
cientifica de la poblacién si se tienen en cuenta los conocimientos generados a partir de la
innovacién e investigacién en el campo de la didactica de las ciencias? ;el profesorado ve
esta asignatura como una oportunidad para cambiar su forma tradicional de trabajar en el
aula? ;las caracteristicas de la asignatura (flexible y abierta) permiten vencer la inercia en
la seleccion de contenidos y métodos ensefianza aplicados normalmente en una asignatura
convencional de ciencias?

También nos podemos preguntar sobre como se interpretan y aplican esta nueva propuesta
curricular. Por ejemplo, ;como se ha implementando en su primer afio? ;todos los profesores
perciben de la misma manera la propuesta curricular? ;co6mo han respondido los profesores
frente a los desafios que les presenta la asignatura, si es que consideran que presenta algu-
no? Una asignatura fundamentalmente competencial como ésta ;es percibida como tal o sélo
como un complemento a las clases de ciencias tradicionales? ;como el profesorado reinter-
preta el curriculo oficial, teniendo en cuenta que éste busca promover que los jovenes sean
consumidores activos de la ciencia?

Finalmente, teniendo en cuenta que es una asignatura que deberia nutrirse de las aportacio-
nes del drea de la didactica de las ciencias y las diferentes innovaciones educativas, ;el profe-
sorado accede a estos aportes o sigue existiendo una desconexion entre la investigacion y lo
que el profesorado aplica en el aula?

1 Ley Organica General del Sistema Educativo
2 Ley Organica Constitucional de Ensefianza
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En funcion de estas preguntas, en el presente trabajo nos planteamos en primer lugar analizar
los diferentes referentes teéricos que estan en el origen de la asignatura de CMC y de su evo-
lucion, y explicitar el marco tedrico en el cual se fundamenta.

Y en segundo lugar, pretendemos conocer la percepcion que tiene el profesorado sobre esta
asignatura, con la finalidad de caracterizarla y poder concluir si existe una distancia y/o des-
conexion entre lo que denominaremos Currt ulo Potencial® (en adelante CP), constituido por
los diferentes referentes tedricos propuestos desde el ambito de la didactica de las ciencias, y
la propuesta del curriculo oficial, y lo que denominaremos Currt ulo Implementado* (en ade-
lante CI), que en este trabajo se ha centrado en la percepcién del profesorado sobre cémo
aplicar la asignatura (y no en la aplicacion real en el aula que seria objeto de un posible estu-
dio posterior). Para identificar si hay diferencias en la forma de concebir la asignatura se ha
trabajado con una muestra de docentes, una parte de los cuales tienen amplios conocimientos
de didactica de las ciencias y otros no tanto.

En la Fig. 1.1 se resume el problema del presente trabajo.

Fig. 1.1 Problema de Investigacion

En esta investigacion nos planteamos identificar la distancia y/o desconexion entre CP y Cl en
la muestra de profesores analizada, centrandonos en comparar los puntos de vista en relaciéon
a tres aspectos clave de todo el disefio curricular (Coll, 1986): ;Para qué ensefiar CMC? ;Qué
ensefiar en CMC? Y ;Como ensenar en CMC? (incluyendo la evaluacion).

El estudio de la vision del profesorado sob e la implementacién de una nueva asignatura: Cien-
cias para el mundo contempordneo es el resultado de nuestro trabajo de investigacién y que
presentamos en esta memoria. El presente documento ha sido organizado en diferentes capi-
tulos que permiten al lector seguir un orden de evolucién del trabajo a partir de este primer
capitulo de introduccidn y explicitaciéon de los objetivos.

En el segundo capitulo presentamos el marco tedrico que da respuesta al primer objetivo y
sustenta el analisis de los resultados obtenidos. Este capitulo se constituye de tres apartados
en el primero, comenzamos haciendo una revisién histdrica de la educacion cientifica tanto
en el ambito nacional como internacional; en el segundo apartado presentamos la caracteri-
zacion del curriculo potencial teniendo en cuenta los aportes del area de la didactica de las
ciencias y, en el tercer y ultimo, apartado abordamos la problematica que comporta la imple-
mentacion de una nueva asignatura para el profesorado.

En el tercer capitulo se aborda los aspectos metodoldgicos afines al presente trabajo y se or-
ganiza en cinco apartados. El primero relacionado a la metodologia de analisis de los datos, el
segundo recoge la poblaciéon y muestra objeto de estudio; el tercero se presenta la entrevista
utilizada para la recogida de datos; el cuarto recupera la organizaciéon que proponemos para
el analisis de los datos y, el quinto y ultimo apartado, presentamos la justificacion de las cate-
gorias de andlisis propuestas.

3 Conocido en la literatura como “Intended Curriculum” (Amaral & Garrison, 2007)
4 Conocido en la literatura como “Implemented Curriculum” (Amaral & Garrison, 2007)
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1. PROBLEMA Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION

En el cuarto capitulo se detalla el resultado del analisis de nuestros datos, que se realiza a par-
tir de tres niveles de analisis. En el primer nivel presentamos la caracterizacién de la asigna-
tura, en el segundo nivel se recoge la percepcion y caracterizacién de la asignatura segiin cada
uno de los profesores entrevistados y en el tercer y ultimo nivel de resultados presentamos
los modelos de asignatura que hemos identificado a partir de los distintos puntos de vista del
profesorado.

En el quinto capitulo presentamos la discusidn de los resultados, este capitulo se ha organiza-
do a partir de los objetivos de la investigacion. El primer apartado se presenta una sintesis de
la aportacion del Curriculo Potencial, en el segundo apartado se presentan las distintas visio-
nes del profesorado que hemos identificado, en el tercer apartado se discuten estas visiones
segln su consonancia/disonancia con el CP y en el cuarto y dltimo apartado se presentan los
modelos de asignatura identificados.

En el sexto y ultimo capitulo de este trabajo de investigacion presentamos las conclusiones
generales del mismo.

15



_ OBJETIVOSDELAINVESTIGACION

e Analizar los diferentes referentes tedricos que estan en el origen y fundamentacion de la

asignatura de CMC y que posibilitan caracterizar su Curriculo Potencial.

e Identificar las visiones del profesorado en relacion a las dimensiones del Curriculo Poten-

QLN rn

cial “para qué”, “qué” y “como ensefiar”.

e Comparar visiones del profesorado con diferente conocimiento didactico a partir de su

consonancia/disonancia con el Curriculo Potencial.

e Construir diferentes modelos o formas de entender la asignatura e identificar su presencia

en los profesores participantes.
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2. MARCO TEORICO

La societat es transforma, i a mesura que sorgeixen nous
ideals de vida, I'escola ha de modificar les seves tendéncies
= per tal d’adaptar-se a les necessitats del present i a les que =
es dibuixen en els horitzons de I'esdevenidor.
Rosa Sensat i Vila

17



I. REVISION HISTORICA: ALFABETIZACION CIENTIFICA
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2. MARCO TEORICO

z

ANTECEDENTES HISTORICOS

Un repaso por la historia de los cambios en la ensefianza de las ciencias se relaciona con
cambios asociados al incremento de presencia de la ciencia en la sociedad y a su importancia
en la economia y, en consecuencia, a las necesidades de formacion basica en este campo de
conocimiento para toda la poblacidén. Este repaso historico tiene como finalidad entender por
qué se implementa en el curriculo, la asignatura Ciencias para el mundo contempordneo, con
unas determinadas caracteristicas.
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Hoy en dia es muy dificil negar la presencia de la ciencia en nuestra cotidianeidad, y por ende
todo el proceso de transformacién social y cientifico-tecnolégica vivido en un periodo de
tiempo relativamente corto, fendmenos que en la actualidad contindan produciéndose. Como
sociedad, se debe continuar desarrollando la capacidad de adaptacion a dichos cambios y, a la
velocidad con la que se producen.

La didactica de las ciencias, a lo largo de los afios, ha ido desarrollando nuevos marcos teori-
cos y practicas para responder a las nuevas necesidades derivadas de estos cambios sociales
y asi poder afrontar los problemas que se generan cuando se quiere ensefiar ciencias a toda
la poblacién. Los retos se relacionan tanto con la revision de las finalidades de la ensefianza
cientifica, como de sus contenidos y metodologias de trabajo en el aula.

I. REVISION HISTORICA

A continuacién realizaremos un breve recorrido histoérico, tanto a nivel internacional como
a nivel espafiol, a fin de contextualizar las principales ideas que inspirado las distintas refor-
mas curriculares y los procesos mas relevantes que se han sucedido hasta la fecha, incidien-
do especialmente en los aspectos relacionados con la configuracidon de una ensefanza de las
ciencias orientada a desarrollar la capacidad de los estudiantes para comprender su entorno.

EDUCACION CIENTIFICA A PRINCIPIOS DEL SIGLO XX

En la Espaia de finales del siglo XIX el movimiento regeneracionista, sostenian cada vez con
mayor fuerza que el gran problema de la regeneracion del estado tenfa que recaer en lo peda-
gbgico, en un mayor grado que en lo econdmico y financiero (Bernal Martinez, & Lépez Marti-
nez, 2007). Por tanto se pretendia cambiar la sociedad mediante la educacidén integral de los
ciudadanos. Para ello era necesario romper con el aislamiento espafol en todos los 6rdenes,
poniendo mayor interés en los ambitos cientifico y pedagogico.

A principios del siglo XX, Espafia estuvo marcada por la necesidad de una reforma y una mo-
dernizacidn urgente del sistema educativo. En el afio 1907 se constituye la Junta para la Am-
pliacién de Estudios e Investigaciones Cientificas (JAE), la cual lleva a cabo un papel esencial
en la renovacion de Espafia durante el primer tercio del siglo XX.

En este mismo periodo la ensefianza de las ciencias se limitaba casi inicamente al grado ele-
mental contando con una escasa asistencia y permanencia de alumnos en los centros. Todo
esto hacia que mas de un 60% de la poblacion espafiola continuara siendo analfabeta. La
ensefianza de las ciencias estaba limitada por ley, al grado superior de nifios (Bernal Marti-
nez & Delgado Martinez, 2004). Tanto en las Escuelas Normales como en las de instruccion
primaria, las escasas horas dedicadas a la ensefianza de las ciencias se concentraban en los
cursos de maestros y de nifios, mientras que en el caso de las clases de maestras y de nifias,
esas horas eran dedicadas a labores, costura o remendado.

Paraddjicamente, las profesoras y maestras espafiolas tendran un enorme protagonismo en
todo el movimiento de renovacién de la educacién cientifica (Bernal Martinez & Lopez Marti-
nez, 2007). Cuando se introducen las asignaturas de ciencias con caracter obligatorio en toda la
instruccién primaria, la falta de tradicidn, la deficiente preparacion cientifica de los maestros y
la carencia de medios y recursos para su enseflanza, hicieron que las ciencias de la naturaleza
mantuvieran su caracter de disciplina subsidiaria (Bernal Martinez, 2001). En relacién a la se-
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gunda etapa de ensefianza, se pretendia que fuera una continuacién de la educacién primaria,
formativa e integral. Sin embargo en la mayoria de los institutos de Espana, la educacion cienti-
fica tenfa un marcado caracter instructivo, de preparacion para los estudios superiores de s6lo
unos pocos y excluia practicamente a la mujer (Bernal Martinez & Lopez Martinez, 2007).

Los movimientos de la Escuela Nueva requerian que los contenidos de ciencias fueran selec-
cionados en funcion de los intereses del nifio; por tanto debian estar relacionados con asuntos
que les fueran proximos y con situaciones de su vida cotidiana (Bernal Martinez, 2001). En
relacion a la educacién secundaria los programas que se proponian estaban orientados a los
intereses y necesidades de los alumnos mas que a los contenidos disciplinares, en donde a su
vez se proponian actividades experimentales a fin de interesar a los alumnos ensefidndoles
a reconocer hechos y fenémenos, a observar, medir y analizar situaciones de la vida diaria, a
emitir hipdtesis, e inferir conclusiones, a ser curiosos y a respaldar las afirmaciones con argu-
mentos, segun explica el mismo autor.

A finales del siglo XIX Francisco Quiroga, profesor encargado de llevar a cabo los primeros
cursos sobre enseflanza de las ciencias decia: «Al nifio no le preocupan ni el hidrégeno, ni el
oxigeno, ni la electrolisis; pero si se puede hacer fijar su atencién en el aire y en el agua, en el
pan, en la bujia que arde y la lefia o carbdn que se queman. La quimica que se realiza en los
cuerpos y fendmenos mas vulgares de los que le rodean, es la primera que hay que ensenarle,
porque es la tnica que llama su atencidn». De esta manera se introduce en Espafa la idea de
la utilidad de la ciencia de la vida diaria para los primeros grados de ensefianza (Bernal Mar-
tinez & Comas Rubi, 2005).

En esta linea encontramos que una de las grandes impulsoras de la didactica de las ciencias
fue Margarita Comas Camp (1892-1973). Ella fue una de las becadas por la JAE durante 1921-
1922 para estudiar la metodologia de las ciencias y su didactica en Inglaterra. Promulgé la
importancia de trabajar a partir del conocimiento del entorno natural y préximo del alumno.
Como fruto de su trabajo expres6 que el enfoque debia ser completamente diferente al que
se venia trabajando y, los programas no podian ser una suma de contenidos sino que los pro-
gramas deberian estar organizados desde la vision de las ciencias escolares como Estudio de
la Naturaleza. Proponia que los contenidos hicieran referencia a los objetos o fenémenos mas
comunes del entorno mas préximo al alumno y, la organizacién y secuenciacién de los con-
tenidos debian seguir el curso de las estaciones. Una propuesta que fue aceptada y difundida
en toda Espafia, que a su vez influyo en la importancia de la organizacion de los programas
de ciencia, con una visiéon mas integrada entre lo que se debia saber de ciencia y los intereses
del alumnado.

En 1912 Rosa Sensat es becada por la JAE para conocer la organizacion de las escuelas de pri-
mera ensenanza en general y en especial, las metodologias empleadas para la ensefianza de
las ciencias fisico-quimicas y naturales. Ella estudié de qué manera se orientaba la didactica
de las ciencias en las distintas Escuelas Normales y para ella “la Naturaleza era el ambiente
mas adecuado a la normal evolucion del nifio, asegurando el derecho que éste tiene al aire
puro, a la luz del sol, al agua, al ejercicio fisico y a la libertad y alegria” (Rosa Sensat, 1991 en
Bernal Martinez, 2000).

En 1914 comienza a funcionar la “Escola del Bosc” de Montjuic como iniciativa del ayunta-
miento de Barcelona para acoger a nifios débiles y con sintomas de enfermedades, una es-
cuela al aire libre similar a las Open Air fundadas en Inglaterra, Alemania o Estados Unidos.
Rosa Sensat es elegida directora de la escuela, en la que aplicarian todos las nuevas corrientes
pedagdgicas.

La “Escola del Bosc” de Rosa Sensat va evolucionando en sus planteamientos desde los ob-
jetivos inicialmente prioritarios de las escuelas al aire libre hasta la finalidad propia de las
aulas de la naturaleza: acercar a los alumnos al conocimiento del medio natural. La vida en
plena Naturaleza es un factor esencial para adquirir una cultura integral; por lo tanto debera
ponerse al nifio en contacto directo con la naturaleza y el trabajo humano, para que adquiera
nociones inmediatas de los seres y de las cosas (Bernal Martinez, 2000).
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2. MARCO TEORICO

La II Repiiblica

z

A principios de la década del ‘30 se constituye la II Republica cuyo gobierno lleva a cabo nu-
merosas reformas, entre las cuales una importante reforma educativa. En este periodo, la for-
macién del ciudadano para la democracia se convertiria en la finalidad de la educacidon. El
sistema educativo que se pretendia crear tenfa como ejes centrales el ideal de Escuela Unica
con dos aspectos fundamentales la Escuela Activa y la Escuela Laica.

P

La Escuela Unica, suponia un modo de entender la educaciéon como un sistema en donde todas
sus partes se integraban entre si. Este planteo implicaba la posibilidad de facilitar la adquisi-
cion de cultura a una mayor cantidad de ciudadanos, intentando terminar con la despropor-
cién entre el nimero de alumnos que accedia a los estudios de Primaria, Secundaria y Univer-
sidad y con el hecho de que los niveles superiores de ensefianza s6lo eran alcanzados por las
clases sociales mas favorecidas. La educacién unificada se oponia a la ensefianza privada y a
la separacion de los alumnos seglin su sexo o sus creencias.
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La Escuela Activa tenia como objetivo que el alumno fuera él protagonista de su educacién, y
era importante que el alumno observara y manipulara objetos para, fundamentalmente des-
cribirlos. La escuela se convertia en un medio facilitador para que el alumno construya su
propio conocimiento, mas que un lugar en donde se transmitia informacién por parte del
maestro (Benvenuty Morales, 1985). Esta forma de entender la educacion, sin embargo todo
se centraba en la escuela primaria, mientras que la escuela secundaria, continuaba siendo
para muy pocos, seguia siendo tradicional.

7

I. REVISION HISTORICA

La Escuela Laica fue establecida en la Constitucién de la Republica, en donde se instauraba
que la ensefianza haria del trabajo su actividad metodolégica y se inspiraria en ideales de soli-
daridad humana. Se reconocia el derecho de la Iglesia de ensefiar, sus doctrinas en sus propios
establecimientos, bajo la inspeccidn del Estado.

El estudio de las ciencias tendié a concentrarse en las llamadas “lecciones de cosas” (en la li-
nea del movimiento europeo). Se publicaron numeroso libros en los que cada leccién era una
“cosa”, un objeto o un hecho cercano a la vida de los alumnos (el viento, el agua, los peces...)
que se describia. Eran “cosas” que se debian poder observar y manipular, ya que éstos eran los
principios metodoldgicos basicos.

A nivel internacional

La renovacioén de la escuela en Espafia era coherente con los cambios que tenfan lugar a nivel
internacional. Uno de los grandes pedagogos que influencié en todo el mundo en la propa-
gacion de las nuevas ideas pedagdgicas fue el americano John Dewey (1859-1952). Defendia
que la educacidn tenia que tener como finalidad proporcionar a los ciudadanos una formacién
adecuada para la vida en una sociedad democratica e impulsé la visiéon de que para aprender
se tenia que practicar, experimentar y analizar las observaciones. Criticaba la realizacion de
ejercicios mecanicos y la memorizacidn sin mas, tanto como que se persiguiera que los nifios
se lo pasaran bien en el aula, pero sin exigencia de aprender conocimientos. También conside-
raba que no se tenia que orientar el trabajo en la escuela de forma prioritaria hacia la forma-
cion profesional, sino que habia de tener sentido para el presente de los estudiantes. Son ideas
que mas de 100 afios después mantienen su vigencia en muchos aspectos, estan en la base de
las nuevas propuestas curriculares para la ensefianza de las ciencias.

En 1928 la American Association for the Advancement of Science (AAAS), publica un reporte
en el cual se hace referencia a la importancia de que la ensefianza de las ciencias no estuviera
orientada a la preparacion de profesionales de la ciencia sino que, esto deberia ser una tarea
de los Institutos y Universidades.

Hay en el mundo una cierta preocupacién porque los disefiadores curriculares no seleccio-
naban temas relevantes y por tanto, no contemplaban que la ciencia debia proporcionar un
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amplio conocimiento del mundo natural y, el analisis de las formas sobre como condiciona
de qué manera este afecta la vida personal y social. En 1932 la Sociedad Nacional para el Es-
tudio de la Educacién (The National Society for the Study of Education, USA), reexamina los
objetivos de los curriculos con el objetivo de clarificarlos y profundizarlos. El reto consistia
en encontrar un equilibrio entre una amplia comprensién intelectual del mundo natural y el
pensamiento cientifico por un lado, y la utilidad de la ciencia para una vida efectiva en el otro.
Se decia que la ciencia debia ser estudiada no solo por su utilidad para la sociedad y para
favorecer su participacion inteligente en una sociedad democratica sino también, como una
poderosa fuerza cultural en busqueda de la verdad y la belleza del mundo (DeBoer, 2000).

Ese mismo afio, la junta directiva de la Asociacién de Educacién Progresista design6 un comité
para investigar “las necesidades de los jovenes en la sociedad democratica de la América de
hoy”. Después de 6 afios de estudio y debate, el comité cientifico propone metas para la ense-
fianza de la ciencia en términos del impacto de la ciencia en el progreso social, los patrones
culturales y la vida individual. Proponiendo un plan de estudios con base cientifica sobre los
aspectos basicos de la vida: (1) vida personal, (2) inmediatez personal- relaciones sociales;
(3) las relaciones civico-sociales, y (4) las relaciones econémicas (Bybee & Mclnerney, 1995).

De la misma forma y en la misma linea en Europa se sucedieron movimientos y propues-
tas de renovacion pedagogica, especialmente para la escuela primaria. Cabe destacar a Maria
Montessori (1870-1952), Ovide Decroly (1871-1932) y Celestin Freinet (1896-1966), entre
otros muchos. Sus propuestas tuvieron y aun tienen mucha influencia en el desarrollo de una
ensefianza, en general y concretamente de las ciencias, fundamentada en la observacion y
manipulacion.

LA EDUCACION CIENTIFICA EN LAS POSTGUERRAS

La postguerra espafiola

La calidad de la educacion durante la Guerra Civil no se vio afectada y mantuvo las lineas pau-
tadas previamente a la Guerra Civil (Canals, Darder, & Mata, 2001), un hecho que significé un
mayor impacto con el sistema educativo instaurado en la época de la dictadura.

Pero lamentablemente a nivel espafiol todo el impulso del espiritu de renovacién promovi-
do por la Il Republica se vio truncado ya que, el sistema republicano es derrocado en 1936
por un golpe de estado que da lugar a la Guerra Civil Espafiola. La cual se prolongo hasta el
afio 1939 cuando Francisco Franco se declara vencedor y comienza un periodo de dictadura
hasta el afio 1975. El comienzo de la dictadura Franquista coincide con la Segunda Guerra
Mundial.

Pero el nuevo régimen depuré a intelectuales y profesores y desmantel6 todo aquello que tu-
viera una minima relacién con posiciones ideoldgicas discrepantes (Bernal Martinez & Comas
Rubi, 2005). Los logros de la Il Republica que se vieron afectados por el régimen fueron: el bi-
lingiiismo, la coeducacién de los sexos y el laicismo de la educacion, asi como las innovaciones
didacticas que muchos maestros aplicaban en sus aulas..

En 1945 se promulga la Ley de Educacion Primaria, una ley fundamentalmente catélica, en la
que la educacidn pasaba a estar al servicio de la patria y de la iglesia. La educacidn cientifica
paso6 a formar del grupo de conocimientos “complementarios”, que completaban la cultura
minima primaria: Iniciacion a las Ciencias de la Naturaleza, Musica, Canto, Dibujo, trabajos
manuales, practicas de taller y labores femeninas (Bernal Martinez & Comas Rubi, 2005). La
ensefianza de las ciencias ocupaba de nuevo un lugar muy poco destacado dentro del curri-
culum, comparable al aprendizaje de “labores femeninas”, retrocediendo a las etapas previas
de la I Republica.
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2. MARCO TEORICO
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En estudios como los de Mahamud (2009), en el que se analizan los contenidos trabajados a
partir de los libros de texto de la época, se puede constatar que los conocimientos cientificos
sobre la reproduccién humana eran temas prohibidos y que la sexualidad era fruto del amor
y un regalo de Dios y la maternidad no estaba vinculada a la sexualidad. Basicamente los con-
tenidos de ciencias en la educacion primaria se centraban en el estudio (descriptivo) de los
seres vivos y s6lo de manera excepcional trabajaban contenidos de fisica y quimica.

P

Durante toda la etapa de represidn la actividad escolar era verbal y memoristica, la motiva-
cion se centraban en la competitividad entre companeros y el adoctrinamiento en el aspecto
religioso y “patriético” era una de las partes fundamentales del programa escolar (Codina i
Mir, 2002). Un aspecto mas que muestra el fendmeno de retroceso en la educacién durante el
régimen franquista.
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En el periodo de la dictadura no solo se veia afectada la ensefianza de las ciencias sino que
también el aislamiento de la produccién cientifica en general ya que, muchos de los cienti-
ficos, debieron exiliarse. En 1939 se creé el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) que retom¢ los centros que dependian de la JAE hasta su disolucion.

A nivel internacional

I. REVISION HISTORICA

La segunda guerra mundial marcé un antes y un después en la educacidn. y, concretamente,
en la educacién cientifica. En un dificil contexto los ciudadanos reclamaban una nueva edu-
cacion que permitiera un avance social. Después de la guerra, en la mayoria de paises demo-
craticos se promovio la democratizacion de la ensefianza, prolongandose de manera efectiva
los afios de escuela obligatoria para toda la poblacidn, y la ensefianza secundaria dejé de ser
una etapa exclusiva de una pequefia parte de estudiantes. Al sistema educativo se le asignaron
nuevas funciones como: la consolidacién del sistema politico democratico; la nivelaciéon social
y la mitigacién de las desigualdades sociales.

Es aqui cuando surge la necesidad de cambiar la forma de ver y entender la ciencia en relacién
a los impactos sociales, econémicos y politicos. La preocupacidn por las actitudes del ptblico
hacia la ciencia y su capacidad de entender de forma critica y reflexiva, el papel de la ciencia
en la sociedad, deja como consecuencia el planteo de nuevas razones para modificar la ense-
flanza de ciencias.

El lanzamiento del satélite Sputnik en 1957, también implic6é un replanteamiento de la ense-
flanza de las ciencias. Este avance cientifico logrado por la Unién Soviética conllevé que los
EEUU se planteara la necesidad de una mejor formacién cientifica de sus jévenes, y comenza-
ra a invertir dinero en la educacion cientifica de base.

A partir de todos estos sucesos, Hurd (1958) introduce en un articulo por primera vez
el término alfabetizacién cientifica como un nuevo objetivo de la educacidn cientifica y
se inicia el disefio de nuevos “proyectos” para la educacién cientifica. Los primeros se
concretaron en la reforma del curriculo de los ultimos afios de secundaria para cada una
de las disciplinas cientificas y surgieron proyectos que al dia de hoy, ain son referentes
como por ejemplo: el PSSC Physical Study Committe para la ensefianza de la fisica, el CBA.
Sistemas quimicos o el CHEMS para la ensefianza de la quimica o el BSCS Biological Science
Curriculum para la ensefianza de la biologia. Estos nuevos curriculos se caracterizaron
por (Sanmarti, 2002):

e Promover la ensefianza conceptual de las disciplinas cientificas frente a los planteamien-
tos centrados en la transmisién de un conocimiento descriptivo.

e Introducir en los programas contenidos fundamentales generados en la investigacidn cien-
tifica de los ultimos 50 afios.

e Destacar la relacion entre la teoria y los hechos, por lo que se promovia el trabajo experi-
mental.
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e Disefar diversos materiales y recursos para la ensefianza, en vez de centrarla sélo en el
libro de texto.

En los afios 60 se empezaron a desarrollar también proyectos orientados a la ensefianza pri-
maria, muchas veces fundamentados en las nuevas teorias del aprendizaje. Las ideas de desa-
rrollo psicologico de Piaget sustentaron el proyecto inglés Science 5-13 y el americano SCIS,
las propuestas de Gagné sobre el aprendizaje jerarquico lo estaban en el proyecto SAPA y las
ideas constructivistas de Bruner estaban presentes en otros proyectos americanos.

Los proyectos generados para ensefar ciencias en secundaria consideraban la alfab tizacién
cientifica en términos de comprender las ideas cientificas y el modo de investigacion de la
ciencia. Fueron desarrollados de manera disciplinar y estaban orientados a formar futuros
cientificos y no se relacionaban con contextos que facilitaran la utilizacién de los conocimien-
tos cientificos en beneficio de las personas, el bien comun, o el progreso social, es decir, “una
ciencia para todos” (Layton, 1973, en Hurd, 1998). Uno de los proyectos que si se plante6 un
enfoque social de la ciencia fue el Harvard Project Physics (1962-1972). En la etapa de prima-
riay primeros aflos de secundaria, en general se tendid a priorizar la ensefianza de “procesos”
de la ciencia, relacionados con lo que se consideraba que caracterizaba el método cientifico,
sin relacionarlos tampoco con el contexto social del alumnado.

Primeros cambios a nivel espariol: el caso de Catalunya

En Catalunya a mitad de los afios 50 comienzan a reunirse profesores y padres en busca de un
cambio en la educacion, que conectara con la propuesta durante la II Republica. Se fundaron
unas pocas escuelas privadas que, a su vez, organizaron su propio sistema de formacion de
maestros a través de la Institucién “Rosa Sensat”, creada a finales del afio 1965 (Mata, 1985)
y de las Escuelas de Verano (“Escolas d’Estiu”).

En este marco se recuperaron muchos de los planteamientos educativos anteriores. Se propu-
so trabajar a partir del conocimiento del medio cercano y real del nifio, ya que sostenian que
cuando se encontraba el sentido de lo que pasa en casa, en la calle, el barrio, era cuando se
comprendia el valor de la ecologia junto a la botanica, la zoologia, la geografia, y de la agricul-
tura y de la industria, se obtiene el valor historico de los avatares econémicos, demograficos
y sociopoliticos.

Se propuso que, a partir del conocimiento afectivo del medio préximo, se observara y analiza-
ra objetivamente, pero tamizado por el juicio critico y abierto a la imaginacién y a la creaciéon
de alternativas. De esta manera, se perseguia que el nifio convirtiera este conocimiento en au-
toeducacién y en una exigencia personal responsable, al servicio de la sociedad (Mata, 1985).

Este enfoque no lleg6 a la escuela publica y mucho menos a la escuela secundaria, que hasta
1970 comenzaba a los 10 afios (bachillerato elemental/comercio), y en la que el estudio de las
ciencias se realizaba a través de las disciplinas clasicas.

LOS CAMBIOS EN LOS ANOS ‘70

La diddctica de las ciencias comienza a consolidarse como campo de investigacion

En esos afios, a nivel internacional, poco a poco se fue planteando un nuevo reto debido a
los cambios en la sociedad, fruto del desarrollo tecnolégico y del incremento de jévenes que
completaba la secundaria. Cientificos, sociélogos y economistas escribian acerca de la impor-
tancia de la ciencia y la tecnologia en estos cambios, cosa que llevo a un re-pensamiento del
papel de la ciencia en la escuela (Fensham & Harlen, 1999).
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En 1970, el Comité Consultor de Ensefianza de las Ciencias de la NSF recomendd la necesi-
dad de replantearse el enfoque de la educacion cientifica y poner mayor énfasis en que se
comprendiera la ciencia y la tecnologia por parte de aquellas personas que no eran ni serian
futuros cientificos.

P

En esta época la didactica de las ciencias se fue configurando como una nueva area de estu-
dios. Consecuencia de todo ello fue la apariciéon de nuevas y diversas revistas de investigacion
en este campo, que fueron los referentes para dar respuesta al problema de ensefiar ciencias.
Ya no era objeto de investigacidn soélo el tipo de actividades a aplicar, sino también cémo se
aprende, como se ha generado la ciencia a través de la historia y su relacién con su aprendiza-
je, los métodos instruccionales, como influyen y tener en cuenta los condicionantes sociales y
las necesidades de la sociedad, etc. (Sanmarti, 2002).
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Los resultados obtenidos con la aplicacién de los proyectos y curriculos anteriores no daban
los frutos deseados. Todo esto implicé el planteo de nuevas lineas de trabajo, y entre las que
mas influyeron fue la que se generd a partir de Ausubel quien en 1968 publicé en su libro de
psicologia educativa “El mds importantey simple factor que influencia el aprendizaje es aquello
que el aprendiz ya conoce. Averigua lo que sab y enséfiale de acuerdo con ello”. Todo esto dio
origen a muchos estudios para identificar las ideas previas a los procesos de ensefianza, y se
comprob6 con gran sorpresa que antes de empezar el estudio de un tema los aprendices ma-
nifestaban los mismos errores que al final.

-

7

I. REVISION HISTORICA

Estos estudios demostraron que los alumnos, cuando empiezan a aprender un tema, parten
de concepciones construidas en su entorno cotidiano, que generalmente no son coincidentes
con las aceptadas por la ciencia en el momento actual, y que no se cambian facilmente. Al final
de los ‘70, ya se habia demostrado que la aplicaciéon de metodologias basadas en el “descubri-
miento” o la aplicacion “naive” del método cientifico, propias de la etapa anterior llevaban, en
palabras de Rosalind Driver, a que los alumnos descubrieran lo que ya sabian. Por tanto, eran
necesarias otras hipétesis de trabajo. A partir de aqui se empez6 a defender la necesidad de
promover un cambio conceptual, un modelo didactico que se planteaba a partir de promover
la insatisfaccion del alumno con sus conocimientos previos y de reconocer que tiene a su dis-
posicién una nueva idea mas inteligible, plausible y / o fructifera (Posner, Strike, Hewson, &
Gertzog, 1982; Strike & Posner, 1992).

En estos procesos de cambio también tuvieron influencia diferentes corrientes epistemologi-
cas, como eran los trabajos de T.S. Kuhn, S. Toulmnin y I. Lakatos, ya que el paralelismo entre
la génesis del conocimiento cientifico a través de la historia de la ciencia y en los estudiantes
posibilitaba explicar algunas de sus dificultades de aprendizaje.

Es aqui cuando en la investigacién en Didactica de las Ciencias se fue consolidando el llamado
paradigma constructivista, que daba origen a nuevas propuestas curriculares. Sus principales
ideas-base fueron (Sanmarti, 2002):

e Los conceptos se construyen, mas que se descubren. Las ideas de la ciencia son teorias
construidas para explicar la realidad pero no son la realidad.

e Cuando se “empieza” el estudio de una teoria o de un concepto, el alumno ya tiene cons-
truidas ideas sobre el mismo. El aprendizaje de la ciencia es una consecuencia de la activi-
dad mental del que aprende mas que de una acumulacién de informacion.

e Para enseflar se debe partir de las concepciones previas de los estudiantes y se deben
proponer actividades que ayuden a cuestionar dichas concepciones, para asi provocar su
cambio o evolucion.

e Loserrores de los alumnos deben considerarse como etapas, totalmente normales, del de-
sarrollo de sus ideas. El aprendizaje es un proceso de cambio de ideas y no la repeticién
de conceptos y procedimientos incluidos en un libro de texto o explicados por el profesor.

Aunque inicialmente, los estudios de Piaget sobre la génesis del conocimiento fundamentaron
muchas de las investigaciones, poco a poco se fue dando importancia a los aspectos relaciona-
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dos con la construccidon social del conocimiento, a partir del redescubrimiento de los trabajos
de Vigotsky. Sus estudios ofrecian un marco explicativo del aprendizaje que tenia lugar en el
aula, en la que son fundamentales las interacciones entre los distintos componentes y con la
cultura propia del contexto social en la que se ubica.

A nivel espariol

En Espafia mientras tanto se ven vivian los Ultimos afios del franquismo y todas estas nuevas
propuestas se concretan en 1970 el una reforma profunda del sistema educativo a partir de
la Ley General de Educacion (LGE). La ley y las orientaciones eran adaptaciones de documen-
tos de politica educativa de diferentes paises. Esta ley aceptaba muchos presupuestos de la
renovacion pedagogica y afecté a muchos campos del sistema educativo: formacion inicial y
permanente de los maestros, ordenacién del sistema, programas y metodologia (Mata, 1985).

La LGE signific6 una extensidn de la enseflanza basica hasta los 14 afios. Con respecto a la
ensefianza cientifica, se propugné que la formacion (en el periodo 11-14 afios) habia de tener
como finalidad “el desarrollo en el alumno de una actitud de curiosidad respecto al mundo que
le rodea, que le lleve a una serie de conocimientos adquiridos por observaciény experimentacion
y a intentar buscar explicacién a sus observaciones” (LGE, 1971).

Respecto a los contenidos a ensenar, se empezo a diferenciar entre “conocimientos, habilida-
des y actitudes”, y se propugnaron unos que se consideraban “basicos” y que cada profesor
podia concretar el nivel de profundidad con qué los trabajaba en funcién de sus alumnos. En
lalista que se daba de estos contenidos, se incluia un apartado de “Implicaciones sociales” con
relacion a la alimentacidn, la salud publica y el mundo de la técnica y de los modernos medios
de comunicacion.

Finalmente, se estimulé el uso de una metodologia de trabajo fundamentada en el método cien-
tifico. Se animaba a la observacion directa de los fendmenos y a la experimentacion “como tinico
modo de adquirir racionalmente los conocimientos en el campo de las Ciencias” (LGE, 1971).

Se puede afirmar que los planteamientos eran muy coherentes con el conocimiento didactico
de la época, pero eso no quiere decir que se aplicaran. Por ejemplo, muchos libros de texto
incluyeron una leccidn inicial que “explicaba” el método cientifico, pero el resto de lecciones
eran transmisivas y se olvidaban de él.

Paralelamente, con el paso de la formacion de maestros de las Escuelas Normales a la Univer-
sidad (1971), se empezaron a crear grupos de investigacién en Didactica de las Ciencias, cosa
que llevo a la realizacidn de doctorados y a la publicacion de revistas. La primera fue Ensefian-
za de las Ciencias, en el aflo 1983.

Los llamados temas transversales y la ensefianza cientifica

Los nuevos curriculos comportaron que en esa década se empezara a dar importancia a las
llamadas tematicas transversales, que en buena parte conectaron con conocimientos cienti-
ficos, especialmente la Educacion Ambiental y la Educacion para la Salud. Pero estos campos
educativos se fueron desarrollando de forma auténoma a la de los curriculos de ciencias y no
siempre de forma coherente.

La Educaciéon Ambiental (en adelante E. A.), empieza a cambiar la visién antropocéntrica de la
educacion, vigente durante la primera mitad del siglo XX. En los afios 70 aparece la necesidad
de responder a la problematica ecoldgica surgida del desarrollo econémico. Los efectos del
modelo industrializador y la tecno-ciencia sobre la naturaleza comienzan a ser visibles, y al
mismo tiempo amplian las diferencias entre un norte rico y un sur cada vez mas pobre, lo que
produce que los objetivos de este movimiento educativo surjan atentos a los aspectos ecol6-
gicos y sociales (Novo, 2009).
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Como sostiene esta autora, esta educacion no abandona los problemas de los individuos sino
que extiende sus objetivos al contexto y, ampliando los horizontes del saber. Se incorporan las
relaciones entre los sujetos y la naturaleza y con los demads seres humanos, a una escala que
relaciona lo local con lo global.

P

En el afio 1972 se realiza la Conferencia de las Naciones Unidas Sobre el Medio Humano en Es-
tocolmo en donde se profundiza en la idea de la educacién como base de la politica ambiental
en el conocido Principio 19.

Ya en esa época se empezaron a planificar las primeras actividades que principalmente fueron
itinerarios y otras actividades en la naturaleza, salidas al campo, etc., impulsadas por grupos
de, educadores ambientales, maestros y profesores innovadores. Este movimiento se dio en
distintos paises, en especial Escandinavia, Francia y Reino Unido. En Gran Bretafia se cre6 el
Council for Environmental Education para coordinar la pluralidad de las actividades (Gonzalez
Muiioz, 1996). En Catalufia este movimiento también tuvo una fuerte expansion, y se crearon
innumerables propuestas educativas y recursos: Centros de Naturaleza, itinerarios, publica-
ciones..., que los profesores empezaron a utilizar como actividades de ensefianza-aprendizaje
en sus clases de ciencias.
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I. REVISION HISTORICA

En 1975, en el seminario realizado en Belgrado, que puede considerarse la plataforma de
lanzamiento del programa internacional de la E. A., se llega al consenso y elaboracién de la
denominada Carta de Belgrado en la cual se establecian metas y objetivos y se comenzaba a
delimitar su &mbito y sus contenidos (Marcano, s. f.).

e Los principios recomiendan considerar el medio ambiente en su totalidad, que es lo mis-
mo que el medio natural y el producido por el hombre. Constituir un proceso continuo y
permanente en todos los niveles y modalidades educativas. Aplicar un enfoque interdisci-
plinario, histérico, con un punto de vista mundial, atendiendo las diferencias regionales y
considerando todo desarrollo y crecimiento en una perspectiva ambiental.

e La meta de la E. A. es mejorar las relaciones ecoloégicas, incluyendo la del hombre con la
naturaleza y las de los hombres entre si. Se pretende a través de la educacién ambiental lo-
grar que la poblacién un mundial tenga conciencia del medio ambiente y se integre por sus
problemas conexos y que cuente con los conocimientos, aptitudes, actitudes, motivaciones
y deseos necesarios para trabajar individual y colectivamente en la busqueda de solucio-
nes a los problemas actuales y para prevenir los que pudieran aparecer.

e Los op etivos se refieren a la necesidad de desarrollar la conciencia, los conocimientos,
las actitudes, la participacion y la capacidad de evaluacién para resolver los problemas
ambientales.

Dos afios mas tarde se realiza la Primera Conferencia Intergubernamental de E. A. en Thbilisi
(Unién Soviética) en donde se establecen las lineas de actuacién y prioridades del futuro.
Esta declaracién y recomendacién se convierte en una referencia fundamental para todos los
organismos y personas interesadas en la E. A. Ademas se acuerda la incorporacion de la E. A.
a los sistemas educativos, estrategias, modalidades y la cooperacion internacional en materia
de educacién ambiental. Se plantea una E. A. diferente a la educacidn tradicional, basada en la
pedagogia de y para la acciéon donde los principios rectores de la educacién ambiental son la
comprension de las relaciones econdémicas politicas y ecolégicas de la sociedad y la necesidad
de reconocer al medio ambiente en su totalidad (Marcano, s. f.).

Estos planteamientos coinciden con reformas de los sistemas educativos en la mayoria de pai-
ses que, como hemos visto en el caso de la LGE, propugnaban responder a los nuevos desafios
sociales, culturales, econdmicos y profesionales que se presentaban desde diversas instan-
cias. La E.A. (y la Educacion para la Salud, sexual y otras tematicas transversales) no se conci-
bié como una nueva disciplina, sino como una progresiva integracion de la cuestion ambiental
en todo el curriculo.

Estos desafios llevaron a un replanteamiento de la ensefianza de las ciencias en cuanto a sus
finalidades y metodologia. Aunque se partia de una concepcién interdisciplinar, en esa época
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la finalidad principal de la E.A. era la proteccion y conservacion del paisaje, por lo que en la
practica se relacioné fuertemente con la ensefianza de la biologia y, en concreto, del estudio
de los ecosistemas, de las plantas y animales. También la Educaciéon sexual y para la Salud se
concretd en la asignatura de Biologia. No fue hasta los afios 80 que se empezé a abordar conte-
nidos de quimica (contaminacién) y de fisica (energia), y es los afios 90 empieza a conectarse
con las Ciencias Sociales y otras areas de conocimiento.

La metodologia partia de la observacién y el trabajo en el medio, pero en muchos casos se
continuaba con una vision de transmisiéon de conocimientos. En el disefio de las actividades
y procesos de aprendizaje casi no se tuvo en cuenta las ideas del alumnado y las propuestas
didacticas de tipo constructivista. En todo caso, se fundamentaban en el trabajo en el medio y
en la idea de que la observacion llevaba al aprendizaje. Los cambios en los afios 80-90

LOS CAMBIOS EN LOS ANOS 80-90

A nivel internacional

Cada vez mas, se consolidaba la visién de que la finalidad primera de la ensefianza cientifica
era la alfabetizacidn cientifica de toda la poblacién que incluia la capacidad de uso 6ptimo del
conocimiento de la ciencia y la tecnologia (Senish Boulding 1983, en Hurd, 1998). “Ciencia
para todos” se convirtid en el eslogan que dirigiria las nuevas directrices de la ensefianza de
las ciencias.

En el afio 1983 la UNESCO avala este re-pensamiento de la enseflanza de la ciencia ya que,
el programa de politica cientifico-tecnolégica que promovian estaba destinado al fomento
del facil acceso al conocimiento cientifico y tecnolégico de los paises en vias de desarro-
llo. La posibilidad del desarrollo de estos paises, implicaba una posibilidad de crecer sin
dependencias, a partir del desarrollo favorecido por el conocimiento cientifico-técnico. Se
remarcaba (Gunstone, 2009) que “Ciencia para Todos” no era una alternativa de nivel in-
ferior de educacion cientifica en el sistema formal, sino que era un componente esencial
y basico en la ensefianza de las ciencias de Primaria y Secundaria (Reid & Hodson, 1996).
Los contenidos de “Ciencia para Todos” deberian estar relacionados con las aplicaciones
reales en diferentes sociedades y, al mismo tiempo, debian formar una base adecuada para
los estudiantes (la minoria) que necesitaran una ciencia mas rigurosa, académica, en una
etapa posterior.

En 1985 se presenta en Estados Unidos el Proyecto 2061, planteado a largo plazo con una
vision sobre la reforma que debia plantear la ensefianza de las ciencias basandose en el obje-
tivo de alfabetizar cientificamente la sociedad. El objetivo principal de “ciencia para todos los
americanos” consistia en recomendaciones realizadas por un grupo de expertos acerca del
conocimiento que se consideraba esencial, para todos los ciudadanos en una sociedad cien-
tificamente alfabetizada. Estas recomendaciones son publicadas en 1989 por la AAAS bajo el
titulo de Science for All Americans (1990), en donde ademas se clarifica la definicién de alfabe-
tizacion cientifica. Las principales dimensiones que se recomendaban para la alfabetizaciéon
cientifica eran (Bybee & Mclnerney, 1995):

e Familiarizarse con el mundo natural y el reconocimiento de su diversidad y su unidad;

e Entender los conceptos y principios de la ciencia;

e Ser consciente de que la ciencia, las matematicas y la tecnologia dependen unas de otras;
e Desarrollar la capacidad de pensamiento cientifico, y;

e Usar el conocimiento y pensamiento cientifico para propdsitos individuales y sociales.

5 Disponible en: http://www.project2061.org/
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Después de la publicacidn Science for All Americans, la Academia Nacional de Ciencias se une
al esfuerzo de asegurar que todos los estudiantes lograran la alfabetizacion cientifica.

Los afios 80 y 90 supusieron un gran desarrollo de nuevos proyectos conectados a proce-
sos de investigacién en la accion y de orientacion constructivista, que se estructuraban en
torno a contenidos conceptuales como, por ejemplo el inglés CLISP o el neozelandés LSP.
También surgieron proyectos de ciencia integrada o de ciencia combinada, que tenian un
grado menor de integracidon conceptual que los primeros. En estos se combinan el caracter
diferenciado de cada disciplina cientifica con la adecuada coordinacion de los contenidos y
estrategias didacticas; y sobre todo y como veremos, una serie de proyectos ciencia-tecno-
logia-sociedad (CTS) con el objetivo de hacer mas relevante y funcional la ensefianza de las
ciencias (Caamafio, 1994). También surgieron proyectos de quimica basados en el contexto,
como por ejemplo el proyecto estadounidense QuimCom (Quimica en la Comunidad) o el
proyecto inglés Salters Advanced Chemistry, que ha sido adaptado en diferentes paises (Ca-
amafio, 2006).
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La UNESCO en 1992 plantea que la necesidad de extender el concepto de ciencia para “todos”
que va mas alla de los grupos de educacién formal y se basa en mantener y captar una actitud
positiva sobre los temas que involucren la ciencia, esto implicé dos aspectos:

1. La necesidad de popularizar y desarrollar una alfabetizacion cientifica basica en todas las
comunidades de un pais, y

I. REVISION HISTORICA

2. La necesidad de cambiar el énfasis en los programas de ciencias de la escuela para dar
prioridad al establecimiento y mantenimiento de una actitud positiva de la ciencia y la
tecnologia.

Este nuevo lugar que ocupa la ciencia en la sociedad conlleva a que ocupe roles tanto a nivel
personal como nacional.

Nacimiento del movimiento Ciencia-Tecnologia-Sociedad

En los '80 cobro6 fuerza el movimiento que se llamé Ciencia, Tecnologia, Sociedad (en adelante
CTS). Las esferas politicas y diferentes organizaciones debieron responder a las presiones que
ejercia la sociedad para poder recibir un nuevo estilo de educacion de la ciencia en la escuela.
Los alumnos continuaban demostrando muy poco interés por aprender ciencias y, para supe-
rar este problema, se considerd que se debia promover una enseflanza cientifica que conecta-
ra mas con los intereses del alumnado y les motivara hacia su aprendizaje.

La incidencia de la ciencia en la sociedad es cada vez mas evidente, pero la escuela se man-
tenfa al margen de esta conexién ciencia-sociedad. Mientras las investigaciones cientificas
comienzan a evaluarse en términos de su significatividad socio-cultural, la ciencia escolar
continua ensefiando ideas muy abstractas, y los problemas no conectan con los de la vida de
los estudiantes, ni con las necesidades de desarrollo personal ni de la sociedad (Bybee & Mcl-
nerney, 1995). Poco a poco el conocimiento cientifico es visto como una competencia civica,
necesaria para promover el pensamiento racional de la ciencia en relacién con lo personal,
social, politico, problemas econémicos, y cuestiones que probablemente que se utilicen du-
rante toda la vida.

En 1982, la junta directiva del NSTA (Nacional Science Teachers Association) aprueba una
declaracién posicionamiento titulada: Ciencia-Tecnologt -Sociedad: Ensefianza de las Ciencias
para la década de 1980. En donde se explicitaba que el objetivo de la educacion cientifica era el
desarrollo de personas cientificamente alfabetizadas que podian entender cdmo la ciencia, la
tecnologia y la sociedad dependian unas de otras y que a su vez, eran capaces de utilizar este
conocimiento en la toma de decisiones de la vida cotidiana. Para los defensores CTS el objeti-
vo principal de una educacién CTS fue la accién social (DeBoer, 2000), ya que se consideraba
que los diferentes cambios que se producen en la sociedad no tenian que ser ajenos al ambito
educativo y en concreto a la ensefianza de las ciencias.
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Aun asi se debe tener en cuenta que hubo y hay muchas lineas de trabajo bajo las siglas CTS.
Aikenhead (2003), reflexiona sobre la ambigliedad que ha significado el movimiento CTS, ya
que dependiendo de qué y quienes hicieran su lectura/aportacion, se ponia el acento en dis-
tintos aspectos. Por ejemplo, Bybee (1995) amplia el tema CTS e incluye la comprension de la
naturaleza, historia de la ciencia y la tecnologia, ya que considera que estas aproximaciones
ofrecen la posibilidad de centrarse en temas que suavizan los limites disciplinarios y posibili-
tan establecer conexiones entre la ciencia y otros campos de conocimiento.

Este movimiento propone trabajar con los estudiantes en su entorno y por tanto en su propio
marco de referencia, es decir, lo que Yager (1996) denomina moverse en el mundo de la apli-
cacion, el mundo donde el estudiante hace sus propias conexiones desde la vida a los diferen-
tes contenidos de las disciplinas tradicionales. Aunque el dominio conceptual es un objetivo,
el movimiento CTS hace pocas aportaciones nuevas en esta linea, ya que los contenidos de
“ciencias” no varian, aunque si su orden de presentacién. Pero en cambio innova mucho en
su ejemplificacion y, en buscar que los aprendizajes demuestren su utilidad. Por tanto, en el
aprendizaje CTS se considera que aprender los conceptos cientificos es analizarlos en el con-
texto de experiencias reales de la vida y de sus aplicaciones (Lutz, 1996).

También se considera que la consecucion del objetivo de la alfabetizacidn cientifica y tecnol6-
gica requiere algo mas que la comprensién de conceptos y procesos de la ciencia y la tecnolo-
gia, ya que se trata de comprenderlos como parte integral de nuestra sociedad (Bybee, 1987).
Por tanto el enfoque CTS se centraba, en algunos casos, en el andlisis de problemas sociales
relacionados con la ciencia, como la contaminaciéon del medio ambiente, el uso y transfor-
macioén de los recursos, y el crecimiento de la poblacién y disminucion de la biodiversidad, y
desde este punto de vista conectaba con la E.A.

Inicialmente, buena parte de proyectos CTS no innovaron desde el punto de vista metodolé-
gico ya que en muchos casos los proyectos se limitaban a ser “transmisivos”, por ejemplo los
alumnos se limitaban a aprender sobre las propiedades y tipos de plasticos, etc. Tampoco
tuvieron en cuenta, en algunos casos, las ideas previas de los estudiantes ni una visiéon cons-
tructivista del aprendizaje. Una de las premisas basicas de los inicios del movimiento CTS
fue el hecho de aproximar la ciencia a la vida cotidiana de los estudiantes puede aumentar
su motivacion haciendo que se interesen ademas por los temas cientificos y favorecer asi su
comprension mientras se contribuye a formar buenos ciudadanos (Shamos, 1995). Poco a
poco el enfoque CTS concreté su modelo de ensefianza-aprendizaje centrandolo en la toma de
decisiones, destacando la versiéon denominada espiral de responsall idades de Waks (1992),
en el que se diferencian 5 fases:

1) Auto-comprension: es la fase en la que el alumno reconoce que es lo que necesita aprender
identificAndose a si mismo como parte de la sociedad.

2) Estudio y Reflexidn: esta fase profundiza la anterior, desarrolla actitudes de responsabili-
dad ya que el alumno reconoce la importancia de las relaciones entre ciencia, sociedad y
tecnologia.

3) Toma de decisiones: en esta fase aprenden los procesos de toma de decisiones y de negocia-
cion, defender sus con razones con fundamentos y evidencias.

4) Accién responsab e: implica la planificacion y concrecion de acciones tanto de manera indi-
vidual como colectiva.

5) Integracidn: en esta fase el estudiante puede ir mas alla del tema especifico trabajado en-
tendiendo que solo ha visto un “caso ilustrativo” y puede asi acceder a consideraciones CTS
mas amplias, incluyendo el tratamiento de valores personales y sociales.

Este mismo autor propuso que los curriculos CTS debian tener las siguientes caracteristicas:

1. Deben distinguirse cada una de las fases presentadas en el espiral de la responsabilidad y
el curriculo debe elaborarse teniendo en cuenta cada una de ellas, aunque en el dia a dia
sean integradas.
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2. Elcurriculo CTS debe analizarse en su conjunto y, si es necesario, reorganizado para asegu-
rar equilibrio adecuado y una secuenciacion de las cinco fases del ciclo de responsabilidad.

3. El espiral de la responsabilidad es el “nucleo interno” de un curriculo CTS, permite que el
curriculos sea planteado de formas muy diversas y creativas.

Los proyectos mas conocidos, en funcién de sus caracteristicas CTS, fueron (Caamario, 1994):

e Elproyecto SATIS (Science and Techonology in Society, 1986) y el proyecto Science Across
Europe, de orientacién similar al SATIS. Son proyectos que introducti n temas CTS en los
cursos de ciencia.

e El proyecto Chemistry Salters’ Project (1984), el proyecto SALTERS’ (1991), el proyecto
PLON para el desarrollo curricular de la fisica (1986) y el proyecto NMVEO (Educacion
Medioambiental en las Escuelas de Secundaria, 1986). Son proyectos de ciencias plantea-
dos a través de un enfoque CTS.

e El proyecto Science in Society (1981), el proyecto El SISCON (Science in a Social Context,
1983). Estos son proyectos CTS puros.

La reforma curricular de los ‘80-'90 en Espana
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En Espafia, todos estos planteamientos se tuvieron en cuenta en el Proyecto para la Reforma
de la Ensefianza que se promovio en los aflos 80 y que se concreté en 1990 en la nueva ley
de educacion: Ley Organica de Ordenacion General del Sistema Educativo (LOGSE). Esta ley
prolong6 la ensefianza obligatoria hasta los 16 afios, y establecié un nuevo ciclo educativo
(12-16) vinculado a la etapa de secundaria (Ensefianza Secundaria Obligatoria-ESO-). Desde
el punto de vista metodolégico, ponia el acento en el constructivismo.

El proyecto le atribuia a las Ciencias Experimentales una doble finalidad: por un lado el he-
cho de “contribuir a la consecucion de los objetivos comunes propuestos para cada ciclo” y,
por otro lado, buscaba capacitar a los alumnos para afrontar los problemas que le plantea
su entorno fisico con actitud y metodologia cientifica. Estas intenciones se llevaban a cabo a
través de los objetivos especificos del area, que incluian diferencidndolos, objetivos relativos
a valores, actitudes y normas, objetivos en relacion a hechos, conceptos y teorias cientificas y,
objetivos de procedimientos y habilidades cientificas.

De Pro Bueno (2006) en sus estudios relacionados con la implementacién de la LOGSE, resu-
me el perfil curricular de la Reforma en los siguientes aspectos:

e Los contenidos debian ser utiles y funcionales para la formacién obligatoria de un ciudadano.
e Debian aparecer tres tipos de contenidos: conceptos, procedimientos y actitudes.

e En la seleccion y secuenciacion de los contenidos objeto de ensefianza el profesor debia
considerar la ldgica cientifica de los conocimientos, sus niveles de dificultad y concrecion,
y las caracteristicas de los alumnos que los deben aprender.

* Los contenidos se organizaban en once bloques tematicos; el conocimiento conceptual era
el hilo conductor en la relacion de contenidos y en las orientaciones especificas de los
mismos.

¢ Los procedimientos y las actitudes eran considerados basicos en la ensefianza obligatoria
y tan importantes como los conceptos; todos debian ensefiarse intencionadamente.

e Mediante actividades concretas de ensefianza - porque ni son innatos ni se aprenden por
casualidad.

e Los contenidos procedimentales tenian como referente los métodos de trabajo de la cien-
cia: el curriculo contemplaba destrezas basicas, habilidades de investigacion, destrezas
técnicas o manipulativas y destrezas comunicativas.
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e Los contenidos actitudinales tenian como referente las formas de pensar y actuar desea-
bles en el ambito cientifico; el curriculo contemplaba actitudes hacia la ciencia y el trabajo
de los cientificos, actitudes presentes en actividades cientificas, los habitos saludables y de
conservacion, y el respeto a las normas de utilizacion de aparatos y de seguridad.

Ademas la LOGSE recogi6 por primera vez de forma explicita el trabajo entorno a los “temas
transversales”, entre ellos la educaciéon ambiental y para la salud, aspectos que se debian in-
cluir en las areas curriculares. En la practica, en primaria se asoci6 a la asignatura conoci-
miento del medio natural, social y cultural y, se dio importancia a la formacién actitudinal,
socio-emocional y de desarrollo cognitivo. Ademas muchas escuelas, especialmente en Cata-
lunya, se adhirieron a programas de la Agenda 21 escolar o de “Escuelas Verdes” valorandose
esta etapa como critica para formar a los nifios en el marco de la E.A. para la sostenibilidad
(Junyent i Pubill, 2004). En secundaria también se tendi6 a asociar en primer lugar a las asig-
naturas de ciencias y, en menor grado, de ciencias sociales. También, en la parte de curriculo
optativo, se implantaron asignaturas de EA.

Ciencia-Tecnologia-Sociedad en Espaia

Los objetivos de la LOGSE intentaban dar una solucién a problemas estructurales especifica-
mente educativos, errores de concepcion, insuficiencias y disfuncionalidades que se habian
ido manifestando y agudizando con el paso del tiempo. Para la implementacion de la ley se
realiz6 un proceso de experimentacion que posibilito la reflexion y el debate en el seno de la
comunidad educativa y en el conjunto de la sociedad. Las numerosas y diversas aportaciones
permitieron comprender la complejidad de la reforma (aunque también es importante tener
en cuenta que no llegaron a la mayoria del profesorado).

En la ESO, la visién CTS se incorpor6 como marco de referencia al disefio curricular. Las orien-
taciones proponian un trabajo a partir de proyectos que incorporaran la visiéon CTS, ya sea a
través de temas o enfoques CTS.

Aun asf, los libros de texto, en general, adaptaron poco este punto de vista. Los que asf lo hicie-
ron (por ejemplo, Projecte Gaia Ciencies Experimentals (Caamarto, Correig, & Grau, 1996)), se
dejaron de editar rapidamente debido a que se vendian poco.

En el bachillerato, en el afio 1993 fue aprobada la inclusién de la asignatura optativa de ba-
chillerato llamada Ciencia, Tecnologia y Sociedad (BOE, 29-1-93). En el curriculo de esta asig-
natura, se destaca que la finalidad principal era proporcionar a los estudiantes una ocasion
para relacionar conocimientos procedentes de campos académicos habitualmente separados.
Se propone una materia con una clara voluntad interdisciplinar, integradora y abierta al tra-
tamiento de cuestiones que no estan claramente instalados en una disciplina académica con-
creta, pero que tienen un papel decisivo en la vida social (BOE, 29-1-93).

La asignatura estaba constituida por 5 bloques de contenidos: a) ciencia, técnica y tecnologia:
perspectiva historica; b) el sistema tecnolégico; c) repercusiones sociales del desarrollo cien-
tifico y técnico; d) el control social de la actividad cientifica y tecnolégica y;-e) el desarrollo
cientifico y tecnolégico: reflexiones filoséficas.

La asignatura tenia pues, los mismos objetivos que los ya mencionados a nivel internacional,
y fue una asignatura optativa para bachillerato que en Catalunya, por ejemplo, no se imple-
ment6 como tal.

En esa época, también cabe destacar los trabajos de investigadores de didactica de las cien-
cias en este campo. Por ejemplo, los de Solbes y Viches (1989, 1992), Caamafio (1994; 1995),
Membiela (1997) y Acevedo Diaz et al (2002) entre otros. En definitiva se pone de manifiesto
que se intenta cambiar la visién de ciencia a ensefiar desde una perspectiva neutra, dogmatica
y que no tiene ningun tipo de conexién con la vida cotidiana a una visién de ciencia con una
conexion directa con la vida misma del alumno. Como sostienen Acevedo Diaz et al. (2002)
incluir las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad en los curriculos de ciencias para la
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z

educacién secundaria deberia ayudar también a dar sentido a los conocimientos que quere-
mos que aprendan los estudiantes, potencidndose la funcionalidad y utilidad de los aprendi-
zajes fuera del aula.

P

La educacion ambiental en los ‘80 y ‘90

Paralelamente, en la década de los ‘80 también nos encontramos con importantes cambios
en la E.A. La problemdtica ambiental pasa de ser algo concreto de grupos minoritarios a la
poblacién en general. Segin Novo (2009) el avance mas importante fue la generalizacién de
la comprensidn de que la problematica ambiental era un fenémeno global. Comenzaba a per-
cibirse la idea de globalidad que lleva aparejada las interrelaciones entre los problemas y los
fendmenos ambientales.

Las aportaciones importantes de esta década fueron las de la IUICN/UNEP/WWF (1980) y
World Commision on Environment and Development Informe Breutland (1987) en donde la
sostenibilidad hacia referencia a (Junyent i Pubill, 2004) a:

-

7

e Lanecesidad de la reconciliacion entre el desarrollo econémico y la conservacién del medio.

e Lanecesidad de situar la comprension de la problematica ambiental dentro de un contexto
politico y econémico.
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e Lanecesidad de combinar e integrar los intereses y preocupaciones en torno al medio con
las de desarrollo.

La Comision Brutland trabaja a partir de la iniciativa de las Naciones Unidas recorriendo di-
ferentes areas del planeta realizando entrevistas, y elabora un informe en el que concluian de
que era imprescindible vincular los problemas ambientales con la economia internacional y
sobre todo con los modelos de desarrollo.

Como sostiene Novo (2009), es a partir de este momento cuando se comienza a trabajar con
mas énfasis en temas de desarrollo sostenible vinculado a la E. A,, destacandose dos ideas
fundamentales. En primer lugar la idea de necesidades en donde, el desarrollo sostenible debe
satisfacerlas priorizando las de los que todavia no han cubierto sus niveles basicos de calidad
de vida. En segundo lugar, la idea de los Iin ites haciendo referencia a la imposibilidad de sa-
tisfacer todas las supuestas necesidades que las comunidades planteen, debido a limitaciones
impuestas por la capacidad de carga de los ecosistemas.

En 1987 se realiza el Congreso de Moscu organizado por la UNESCO que retne a expertos de
todo el mundo con la intencién de desarrollar una estrategia de E. A. para la década de los ‘90.
Es aqui donde se ve que la escuela y aquello que se encuentra fuera de ella tienen que unirse
para hacer E. A. ya que, era muy importante que constituyan un sistema y se realimenten entre
si (Novo, 2009).

Posteriormente se realiza en el afio 1992 en Rio de Janeiro, la conferencia de las Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo. A partir de esta cumbre se establece la Agenda
21, un programa en donde se concretan los compromisos derivados de la cumbre y del que
derivaron las Agendas 21 escolares, con amplia implantaciéon en muchos municipios de Ca-
talunya.

Uno de los aspectos destacables de esta cumbre y de los tratados que surgieron de ella, fue el
planteamiento de la necesidad de no sélo crear opinién y concienciar, sino de trabajar para
la toma de decisiones. Para ello se destaca la necesidad de informar mas a la gente sobre los
temas relacionados a la sostenibilidad como por ejemplo al la capa de ozono o las lluvias 4ci-
das, pero de forma que se orientara a la toma de decisiones en todos los niveles educativos. De
esta manera se incide en una dimension politica de la E.A o, en términos de lo que se ha venido
hablando hasta ahora, una visién democratica de la misma, una idea que esta en consonancia
con la alfabetizacion cientifica y una parte del movimiento CTS.
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Una consecuencia es el paso de una vision de E.A. puramente conservacionista y muy relacio-
nada con tematicas del campo de la biologia y espacios naturales, hacia otra que se ocupa de
los problemas del desarrollo sostenible y que abarca mas campos del conocimiento y de la
actuacion (Novo, 2009).

Otro de los cambios importantes en la vision de E.A. fue el paso de tener como principal obje-
tivo la modificacion de conductas al de “capacitar para la acciéon” (Breiting, 1997), de manera
que las personas aprendan a actuar no sélo en relacion a los problemas actuales, sino también
a los futuros. Segun este autor, capacitar para la accidn se convierte en el ideal formativo des-
de una perspectiva democratica. Las acciones las caracteriza el hecho de que son realizadas
conscientemente y han sido consideradas y perseguidas como objetivos. Esto significa tam-
bién que las acciones deben ser entendidas y explicadas en referencia a motivos y razones,
mas que a mecanismos y causas.

A modo de sintesis recogemos algunos de los aspectos caracteristicos de la E.A. dados por
Breiting (1997), teniendo en cuenta que su objetivo es el desarrollo de competencia para la
accion:

. Toda la gente deberia implicarse en las soluciones de los problemas ambientales

. Participaciéon democratica

. Hay muchas direcciones posibles para el desarrollo

. Politica relativa al comportamiento apropiado con otras personas actuales o futuras

. No producir cambios irreversibles en la naturaleza

. Equilibrar las necesidades de las generaciones presentes y las futuras

. Las necesidades humanas como concepto normativo

. Uso sostenible como una medida creada por el hombre de lo que juzgamos uso
adecuado a la luz de los usos futuros

. Enfocada sobre intereses en conflicto/conflictos sociales

. Con mucho énfasis en la equidad entre la gente.

LOS CAMBIOS EN LOS INICIOS DEL SIGLO XXI

A nivel internacional

En el afio 1996 se publica el conocido Informe Delors, elaborado por una comisién internacio-
nal presidida por Jacques Delors para la UNESCO cuya finalidad era constituir una comision
internacional para que reflexionara sobre la educaciéon y el aprendizaje en el siglo XXI (Delors,
1996).

Las principales ideas recogidas en dicho informe era la de educacién para toda la vida, una
educacion flexible, diversa y accesible en el tiempo y el espacio. Planteaba la idea de educa-
cion permanente lo que debe ser al mismo tiempo reconsiderada y ampliada, que permita
tanto las adaptaciones relacionadas con los cambios de la vida profesional, como una estruc-
turacion continua de la persona humana, de su conocimiento y sus aptitudes, pero también de
su facultad de juicio y accion (Delors, 1996). Dicho informe planteo tres pilares fundamenta-
les para la educacién del siglo XXI.

e Aprender a conocer: tener en cuenta los cambios derivados de los avances cientificos, eco-
noémicos y sociales, conjugando cultura general con conocimientos profundos de nimero
reducidos de asignaturas.
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e Aprender a hacer: promueve la no limitacion del aprendizaje de un oficio determinado sino
a adquirir una competencia que permita hacer frente a numerosas situaciones.

e Aprender a ser: la idea de una educacién que exige una mayor autonomia y capacidad de
juicio junto con el fortalecimiento de la responsabilidad personal en la realizacién del des-
tino colectivo. La educacidn integral de la que se viene hablando desde finales del siglo XIX
y comienzos del XX; aquella del pensamiento auténomo.

De las orientaciones del informe se destacan tres elementos: la educacién es un factor indis-
pensable para conseguir la paz; es fundamental en el desarrollo mas humano de las personas
y de la sociedad; y, aunque hay otros medios para lograrlo, la educacién es el mas importante
para conseguirlo. En definitiva este informe ya orientaba un perfil que posteriormente se re-
cupera en el marco de la OCDE.

La OCDE inicié a finales de 1997 el programa de Definition and Selection of Competence (DeSe-
Co). La complejidad de las demandas generadas por un mundo cada vez mas interdependien-
te y cambiante, el nacimiento de una economia global y de nuevas formas de comunicarse (el
ciberespacio), dio lugar a un nuevo debate sobre los objetivos de la educacién y sobre cdmo
debe ser la formacion de los jovenes para que puedan que vivir satisfactoriamente en este
nuevo entorno.
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Para dar respuesta a estas necesidades se acufi6 el concepto de competencia, como aquellas
capacidades complejas que necesita una persona para llevar una vida exitosa y responsable
para la sociedad contemporanea y para poder enfrentar sus retos presentes y futuros. En ca-
pitulos posteriores profundizaremos mas con respecto a las definiciones de competencias y
en concreto en lo que a nuestro trabajo respecta, competencia cientifica.

En linea con la creciente preocupacion por la idoneidad y la calidad de la educacién y la for-
macién y el rendimiento real de los gastos en educacion publica, se produjo un mayor interés
en los indicadores de resultados comparables en el campo de la educacion. De hecho, la me-
dicion de la calidad de la educacion, la estimacion de beneficios econémicos y sociales para el
aprendizaje, y la identificacion de los determinantes claves para el éxito educativo se torné un
tema de discusion permanente (DeSeCo, 2001).

En el ano 2000 se inicia un proyecto de alcance internacional auspiciado por la OCDE, el co-
nocido como proyecto PISA (programa para la evaluacién internacional del estudiante), que
tenia como objetivo evaluar sistemas educativos en todo el mundo a partir de pruebas de
habilidades y conocimientos en los alumnos de 15 afios, en tres campos: comprension lectora,
matematicas y ciencias, planteado a un plazo de 15 afios (2000-2015).

El programa buscaba satisfacer la necesidad de evaluacion y proveer indicadores relativos al
rendimiento de los estudiantes, a fin de que estos indicadores contribuyan a la comprension
del grado en el cual los sistemas educativos, preparaban a sus estudiantes a ser aprendices
toda la vida. Asi el proyecto PISA evaluaba al finalizar la educacién obligatoria en qué medida
los estudiantes habian adquirido ciertas habilidades y la comprensién necesaria para su par-
ticipacion efectiva en la sociedad actual (Harlen, 2002)

Sin lugar a duda, en el siglo XXI la alfabetizacion cientifica esta siendo un aspecto clave del
debate sobre los objetivos de la educacion, tanto a nivel nacional como internacional.

Nuevos planteamientos: los Temas Socio-Cientificos

En el debate sobre las finalidades, contenidos y métodos de la educacién cientifica, ha surgido
un ambito de trabajo en torno al estudio de temas socio-cientificos® (en adelante TSC) Se bus-
ca la educacion para la participacién activa en la sociedad, y la toma de decisiones teniendo
conocimientos sobre el hecho en relacién al cual se debate y acttia. Se considera que ésta es
una condicion basica para la participacion en la sociedad, sin establecer diferencias por esta-

6 Conocido en la literatura internacional como Socio Scientific Issues (SSI)
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tus, origen, género o formacion. El trabajo en la escuela a partir de tematicas que involucran
aspectos sociales, cientificos, tecnoldgicos junto con valores y aspectos éticos, conlleva pensar
desde la complejidad de las relaciones que existen entre cada uno de estos aspectos, lo cual
implica un trabajo interdisciplinar entre las diferentes disciplinas cientificas e incluso otras.

Estos TSC, tienen lugar en la interseccién entre la ciencia y el amplio contexto social en el que
se generan los productos y procesos de la ciencia. Todo ello forma parte del discurso publico
y requiere, para poder participar, de conocimientos tedricos, destrezas y habilidades que son
necesarios para el razonamiento y la argumentacion (Forbes & Davis, 2008).

Trabajar desde esta perspectiva en la escuela plantea un escenario en el cual se abordan problemas
abiertos, es decir, problemas complejos cuyas soluciones son multiples e indeterminadas. Por tanto
proporciona una plataforma interesante para contextualizar el aprendizaje de las ciencia (Zohar &
Nemet, 2002), en un escenario que no es ajeno a la vida real. Los temas socio-cientificos suelen ser
situaciones controvertidas con las que las personas se encuentran a diario y en las que se ven involu-
crados, es decir, situaciones que se caracterizan por su complejidad, por conectar una multiplicidad
de puntos de vista y admitir distintas soluciones, y por relacionarse con la actuacion. Es una perspec-
tiva de la educacion cientifica que tiene puntos en comuin con el movimiento CTS y también con la EA.
Entre las diferencias mas importantes entre el movimiento CTS y los TSC podemos hacer referencia
al hecho de que estos ultimos estan relacionados con temas muy controvertidos, en los cuales es po-
sible que al momento de ser trabajados no exista un consenso bien fundamentado en la comunidad
cientifica, mientras que en el movimiento CTS, simplemente es el planteo de una situaciéon determi-
nada que permite trabajar un tema en concreto pero no tiene porque ser una controversia.

El movimiento CTS reconoce la relacion entre la ciencia y la sociedad a partir de la consta-
tacion de que los conocimientos y las actividades tanto cientifica como tecnolégica de hoy
tienen un impacto, a corto y largo plazo, en la sociedad. Pese a la existencia de esta similitud
con el movimiento CTS, trabajar bajo la perspectiva de los temas socio-cientificos va mas alla
porque se centra en la complejidad de este tipo de situaciones teniendo en cuenta también
aspectos socioldgicos, filoséficos y psicologicos (Domeénech Calvet, 2010; Zeidler, Sadler, Sim-
mons, & Howes, 2005; Zeidler & Sadler, 2008).

Los TSC, tienen una presencia importante en la caracterizacion de la asignatura CMC, objeto
de estudio en este trabajo, ya que a través de ellas se persigue no solo la alfabetizacion cienti-
fica de los alumnos, sino también una comprension y reflexion sobre la complejidad asociada
a la resolucion de problemas y toma de decisiones en la vida cotidiana.

Dado a que es este enfoque curricular es importante en nuestro trabajo, profundizaremos en
el tema en capitulos posteriores.

Nuevos cambios curriculares en Esparia

En Espafia en el afio 2002 se vuelve modificar el curriculo a partir de la aprobacién de Ley
Organica de Calidad de la Educacién (LOCE) (BOE-A-2002-25037) debido al cambio de go-
bierno. Espafia es un pais en que las propuestas curriculares dependen en buena parte de los
partidos politicos que gobiernan.

En el afio 2006 hay otro cambio legislativo, implementandose la nueva Ley Organica de Edu-
cacion (LOE) (BOE 106, 17160). Entre las modificaciones de esta nueva ley encontramos la
nueva asignatura Ciencias para el Mundo Contemporaneo, propuesta en la linea de diferentes
corrientes internacionales como son: Science for all, Public Understanding of Science y, Socio
Scientific Issues, ademas esta ley promueve por primera vez un curriculo por competencias en
consonancia con las propuestas de la U.E.

En los capitulos posteriores realizaremos un mayor detalle sobre lo que comportan los nue-
vos curriculos por competencias y, en especial, la nueva asignatura de “Ciencias para el Mundo
Contemporaneo”, una vez justificado su razén de ser a través de la revision historica en rela-
cion a los objetivos que pretende alcanzar.
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A modo de sintesis presentamos un cuadro en donde se recogen los paralelismos a nivel in-
ternacional y nacional en relacién a la evolucién de la ensefianza de las ciencias, asi como
también sus relaciones con el ambito de la E.A. ya que estd muy relacionado con la asignatura
CMC.

Este repaso historico nos posibilita comprender las razones que han justificado su implemen-
tacion en el marco del curriculo actual para la ensefianza de las ciencias en Espaiia.

Educacién Ambiental I Sucesos en Espafia/Catalufia | = I Sucesos en el mundo
=
1920 La ciencia deja de ser exclusiva de los g
hombres. 8 Las ideas de John Dewey (1859-1952)
La ciencia comienza a estudiarse en la = influencian |la educacion. La educacion debia
educacidn primaria. Los programas se = permitir |a vida en una sociedad democritica e
orientan en torno al Estudio de o [ impulsd |a vision de que para aprender se tenia
Naturoleza. 2 que practicar, experimentar y analizar las
IComienza a funcionar la Escola del Bosc | - | observaciones,
de Mantjuic cuyos objetivos son los de las e Reparte de la AAAS: |a ciencia no es exclusiva
escuelas al aire libre, que luego devienen = para los futuros cientificos sino que debe ser
en escuelas de la naturaleza I I accesible a tados los ciudadanos
1930 —
o =
— - EF
I Constitucidn 11 Repdblica.  Escuela, | ERA | Se reexaminan los curriculums considerando
Activa, Laica y Unica. Grandes refarmas 55 que la ciencia debe ser estudiada por su
educativas £ 3 | utilidad en |a sociedad y para favorecer su
I Guerra  Civil:  Catalufia  continua |T-': I participacian inteligente en ella ademas se
progresanda en las reformas educativas 88 ' considera una poderosa fuerza cultural
Creacidn del CSIC 1939 | oy
La ley del 17 de julio de 1945, deroga el
bilingtisme, la coeducacién de los sexos y el I Segunda guerra mundial (1939-1945) a partir
laicismo de |a educacien. . ]
la activided escolar era verbal vy | de esta surge |la necesidad dfz camblar la )
memoristica | forma de ver y entender la ciencia en relacidn
La ensefianza de las ciencias pasa a a los impactos sociales, econdmicos y
I considerarse conocimiento | - l politicos.
complementario. a3
1650 %
ICataIlunl,la comienza a buscar un cambio | g | Lanzamiento del satélite 5p_L_|tnik, produce la
|a educacién. nsoirada n |a escuela H ne_ce&ldad de que la formacion en ciencias se
eniae cian, insp = orientara a la sociedad en general,
de la Il Repiblica, | @ I Se introduce el concepto de Alfabetizocidn
] Cientifica como un nuevo objetivo de la
| = educacion cientifica y se inicia el disefo de
I E | nuevos “proyectos” para la educacion cientifica.
1960 I i | - | |
El desarrollo tecnoldgico, el crecimiento del
En 1968 se crea e Couwncil for Se fundo en 1965 la Estla de Mestres indice de nifios que cgms;letaba el secundaria,
Environmental Education  motivado Rosa Sensat, la formacion de profesares lleva asociade |a necesidad de adaptacién de |a
par la creciente conciencia  del I cama motar de cambio | I sociedad a estos cambios v por ende a un re-
deterioro del medio, E. A, se concibe pensamiento del papel de la ciencia en |a
como un tratamiento interdisciplinar | escuela.
I | Influencias en la educacion como la de Ausubel

1970

y la importancia de los conceptos previos.

1972 Conferencia de las Naciones Unidas
Sobre el Medio Humano en Estocelma,
Se plantea |a E. A, como un movimiento

1970 se establece la Ley General de
Educacion (Ley Villar Palasi) inspirada en
politicas educativas de otros paises.

Diferentes profesionales reconocen a  un
proceso de transicidn en la sociedad, donde la
clencla y la tecnologlia se consideraban la raiz de

La prablemdtica ambiental pasa de ser
algo concrata de grupas minoritarios a la

Se presenta el Proyecto para la Refarma

El  NSTA publieca CT%: Ensefianza De las
Ciencias para la década del 80. Para brindar a

ético, incorporando aspectos de tipo Aceptaba aspectos de la renovacién o las camblos. _
sacial y econdmico, Avanza de una visian pedagogica:  formacidn  inicial @ Se promueve el cambio conceptual en el
conservacionista a una mas compleja. 12 permanente de los maestros, ardenacion E alumnado. o -
Conferencia Intergubernamental de E. A, del sistera, programas y metodologia 9 Se consolida en la Diddctica de las ciencias el
Thilisi kX paradigma constructivista.
1980 a

m

w

|

o

poblacidn en general, se percibe la idea
de globalidad.
Se realiza el Informe Breutland se
concluye la necesidad de vincular los
problemas ambientales con la economia
internacional

de la Ensefianza 1989 y en los 80 la
LOGSE fue concretada .

Se prolonga la ensefianza obligatoria
hasta los 16 afios.

los estudiantes conocimientos acerca de la
interaccidn  entre ciencia / socedad y la
capacidad de tomar dacisiones. Se presenta el
Proyecto 2061 con el objetivo de alfabatizar
cientificamente la sociedad

1990 - -
Cumbre de Rio de laneire, la E.A pasa de

una wision conservacionista hacla una
educacion que se ocupa de los prablemas
del desarrollo sostenible. Se capacita para
la accidn

Con la LOGSE se incorpora en primaria la

La LOGSE de farma explicita el trabajo
antorno a los “temas transversales”,
antre ellos la EA, la cual se debia incluir
en todos los temas.

Se plantean tres tipos de contenidas:
concaptos, procedimientos y actitudes.

La ARAS publica Science for All Americans y se
clarifica la  definicion  de  alfabetizacidn
cientifica, no es necesario aprender mds
ciencia sino aprenderla mejor.

Se publica el Infarme Delors, planteando la
idea de educacidn para toda la vida.

asignatura  conocimiente  del  medio Se aprueba la asignatura optativa de Se presenta &l programa DeSeCo de la OECD
natural, social y cultural I bachillerata CT S | I
2000
I Se aprusba la LOCE en 2002 vy la | | La OECD lanza el Proyacto PISA y se realizan
incorporacion de examen de selectividad. las primeras evaluacianes. Los ohjetivas de
2006 se aprueba la LOE y con ella la esta década cantindan siendo la alfabatizacidn
I Inclusidn de |a asignatura obligatoria de | I cientifica.
bachillerato llamada CMC. Espafia se Se comienza a trabajar a partir de temdticas
equipara al resto de paises europeos a que invalucran aspectos sociales, clentificas,
I nivel educativo | | tecnolégicos junto con valores y aspectos
2010 Bticos, Conocidas como TSC (551,
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II. CARACTERIZACION DEL CURRICULO
POTENCIAL DE CMC
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pe

— CMC: ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DE LA ASIGNATURA

En el capitulo anterior se present6 un repaso histdérico sobre como han cambiado a lo largo
del tiempo los objetivos de la ensefianza de las ciencias en la escuela, y evidenciar el paso de
una orientacion que fundamentalmente tenia la finalidad de proporcionar una formacién ttil
para los jovenes que quisieran continuar estudios cientificos, a otra que persigue una alfabe-
tizacidn cientifica de toda la poblacién. En este primer apartado del presente capitulo analiza-
remos como se justifica esta asignatura y sus antecedentes en los curriculos de otros paises.

z

(ES NECESARIA ESTA ASIGNATURA?

Nos podemos preguntar sobre si esta asignatura se justifica en el contexto actual de una edu-
cacion cientifica. Como se ha indicado, a lo largo de los afios se ha ido consolidando la nece-
sidad de una ensefnanza de las ciencias para toda la poblacién, pero también ha ido evolucio-
nando qué tipo de ciencia se considera que se debe ensefiar y con qué finalidad.

-

Actualmente vivimos en una sociedad que se convierte en consumidora del conocimiento cien-
tifico a partir de las nuevas necesidades que surgen diariamente. Esta necesidad de consumo
es una consecuencia de la evolucidn de la sociedad y del desarrollo constante que va teniendo
tanto el conocimiento cientifico, como sus aplicaciones.
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Hoy en dia se consumen nuevas tecnologias, avances en salud, una amplia diversidad de mate-
riales para un sinfin de aplicaciones, etc. Ahora bien, este consumo de conocimiento puede ser
s6lo de objetos que son producto del desarrollo de un nuevo conocimiento cientifico o tam-
bién puede ser consumo del conocimiento que posibilita producir dichos objetos, entender
su funcionamiento y crear de nuevos. Asi, por ejemplo, cuando alguien tiene una enfermedad
normalmente utiliza productos -medicinas, tecnologia..., pero sin preguntarse nada que com-
porte conocer qué se sabe de la enfermedad o del funcionamiento de las medicinas o tecno-
logia aplicadas, por lo que se puede hablar de consumidores pasivos del conocimiento. Pero
también puede ser que la persona busque informacién sobre lo que se sabe del tema y utilice
diferentes estrategias y capacidades para poder comprender cientificamente la enfermedad,
las terapias y curas aplicadas y, por tanto, sea lo que se podria llamar un consumidor activo
del conocimiento. Entre éstos también se puede distinguir entre los consumidores crt icos,
que buscan justificar las explicaciones y las decisiones que toman en un conocimiento de la
ciencia actualizado y consensuado, y los que se podrian definir como pseudoconsumidores de
conocimiento cientifico, que tienden a justificar sus actuaciones en funcién de conocimien-
tos “pretendidamente” cientificos, que hablan, por ejemplo, de “energias”, de bioresonancia
cuanticas, etc., y elaboran explicaciones alternativas a las aceptadas en el marco de la ciencia
consensuada.

Todas estas formas de consumir el conocimiento son las que van abasteciendo y re-generando
las necesidades de la sociedad y, al mismo tiempo, son un motor importante para la produc-
cion cientifica, ya que sélo una pequeiia parte de la poblacion es productora de conocimiento.

La escuela del siglo XXI tiene como objetivo basico, consensuado socialmente, promover la
formacion que posibilite que 1a mayor parte de la poblacién sea un consumidor activo y critico
del conocimiento cientifico y, al mismo tiempo, posibilitar la capacitaciéon basica para que los
que lo deseen puedan ser también productores.

Algunos referentes son Hurd (1998) quien en su trabajo hace una revisién histérica de como
han cambiado los objetivos de la ensefianza de las ciencias, trabajo en el cual remarca que
como docentes, se debe reconocer constantemente que la comprension publica de la ciencia
es conceptualmente diferente de las formas tradicionales incrustadas en la estructura de las
disciplinas cientificas, si no que esta comprension le permite a los estudiantes a adaptarse a
los cambios del mundo de la ciencia y la tecnologia y su impacto en los asuntos personales,
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sociales y econémicos. Asi mismo, Jenkins (1999) sostiene que la ensefianza de las ciencias
debe responder a un nuevo contexto social y ayudar a preparar a los jévenes para su contri-
bucién como ciudadanos. Esto implica el desarrollo de curriculos cientificos que permitan a
los jovenes a participar de manera reflexiva en aquellos temas relacionados con la ciencia que
sean de su interés y preocupacion. Aceptar esto implica una serie de consecuencias. En primer
lugar, la ciencia de la escuela tendra que prestar una atencién un poco menos a las minucias
de la fisica establecida, la quimica y la biologia con el fin de dar paso a la consideracion de
cuestiones en las que la ciencia es menos segura o controversiales.

El trabajo de Fensham (2002) también ha servido como referente, en el que se reafirma la
idea de darle a la sociedad el conocimiento y la capacidad de identificacién de como la ciencia
afecta a la opinién publica, tanto a nivel personal y como a nivel de ciudadanos responsables.
A su vez considera que tanto cientificos como profesores de ciencias, tendran mucho trabajo
para desarrollar un plan de estudios de ciencias en la escuela que, efectivamente, pueda tener
la oportunidad de abarcar mas estudiantes con el conocimiento cientifico que demanda la
sociedad. Otro trabajo que ha orientado el curriculo ha sido el informe elaborado Osborne
(2002) sobre la implementaciéon de la asignatura Science for Pub ic Understanding y sobre la
que profundizaremos en los préoximos sub-apartados. A si mismo, también recuperamos el
aporte de Millers (2004) quien refuerza la idea de alfabetizar cientificamente a la sociedad
para que puedan intervenir en los temas de indole cientifica que les afecten, haciendo una es-
pecial referencia al valor que tienen los cursos que trabajan en esta linea y la importancia de
aumentar su efectividad. Estos son algunos de los trabajos que han contribuido al desarrollo
del CP.

Como se puede observar a partir de los distintos trabajos que hemos referenciado, cada vez
mas los curriculos de todos los paises tienden a adecuar los contenidos y métodos de apren-
dizaje de las asignaturas existentes a estos objetivos o a crear, incluso, nuevas asignaturas sélo
orientadas a promover un conocimiento aplicado y critico tanto de la ciencia actual como so-
bre la ciencia. Paises como Holanda y Reino Unido fueron los primeros en incorporar asigna-
turas de este tipo a su curriculo, similares a la implementada en Espaia, Ciencias para el mun-
do contempordneo. Estas asignaturas coexisten con otras para la ensefianza de las ciencias
que tienen un doble perfil, es decir “competencial” y propedéutico. En el apartado siguiente
se analizan y comparan las principales caracteristicas de estas asignaturas.

CARACTERISTICAS DE ASIGNATURAS SIMILARES
A CMC EN DISTINTOS PAISES

CMC es una asignatura en cuya planificacion se han recogido aportes de diferentes marcos
tedricos y experiencias de otros paises. Las conexiones podrian ser muchas ya que existe una
gran diversidad de propuestas, desde curriculos CTS actualizados que recogen esta nueva
perspectiva, hasta otros que se centran especialmente en el estudio de tematicas ambientales
(los llamados curriculos verdes -Green Chemistry, por ejemplo-). Pero dadas las caracteris-
ticas del curriculo de CMC, creemos de interés profundizar en el andlisis de dos asignaturas
homdlogas las cuales, fueron implementadas en Holanda y en Reino Unido para, finalmente
centrarnos en el caso de Espafia y compararlas.

El caso de Holanda: Algemene Natuurwetenschappen (Ciencias Naturales General)

En el afio 1994 fue implementada en Holanda la asignatura llamada Algemene Natuurwetens-
chappen (Ciencias Naturales General), una asignatura con la finalidad de promover una visién
de lo que significa y el papel que desempefia la ciencia y la tecnologia en la sociedad para
aquellas personas que no seguirian estudiando ciencias y para los que si continuarian en el
area de las ciencias les permitiria tener una vision mas amplia, cultural y profunda de las re-
laciones entre el conocimiento cientifico y otros aspectos importantes de nuestra civilizacion.
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De esta manera se pretendia con la asignatura contribuiria a la superacion de la dicotomia
ciencia-no-ciencia en nuestra cultura. Un elemento distintivo en este nuevo plan de estudios
era la reflexion critica sobre el conocimiento y procedimientos cientificos (Henze, van Driel,
& Verloop, 2007).

Fue una asignatura que se incluyd en el curriculo del 102 Grado de ensefianza, un equivalen-
te a 12 de bachillerato en el sistema educativo espafol. Al igual que CMC, es una asignatura
comun y obligatoria para todos los alumnos de la educacidn post-obligatoria, independiente-
mente del perfil seleccionado, en relacidn a su carga horaria es una asignatura que ocupa mas
de un 10% de las horas de clase disponibles de 102 grado.

z

El comité encargado de elaborar los principales lineamientos de la asignatura, hacian referen-
cia en todo momento a que en la asignatura no se debia ensefiar la ciencia como un fin en si
mismo. Al contrario, debia ensefiarse a los estudiantes sobre la ciencia. Por tanto implicaria
enfrentar a los estudiantes sélo con el conocimiento cientifico que ya habian aprendido, o, si
fuese necesario, ofrecerles nuevos conocimientos, pero s6lo dentro de un marco mas amplio
(De Vos & Reiding, 1999)

El curriculo desarrollado se constituyé en 6 dominios: a) habilidades; b) andlisis y reflexidn;
c) vida; d) biosfera e) materia y; f) Sistema solar y Universo. El dominio F es el que principal-
mente cubre los aspectos especificos del entendimiento publico de la ciencia, trabajar en este
dominio supone que los estudiantes puedan, entre otras cosas, para explicar, mediante los
siguientes ejemplos:

-
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e ;Como la humanidad, haciendo uso del conocimiento cientifico disefia productos y técni-
cas utiles a partir de la aplicacién de criterios funcionales, socio-econémicos y éticos?

e ;Como la observacion, la teoria de la formacidn y la tecnologia se ven influidas por los de-
mas, asi como por factores culturales, econémicos y politicos.

e ;Cémo el conocimiento cientifico influye en nuestra vida cotidiana, nuestra comprension
de la naturaleza y de nuestro papel en la naturaleza?

El curriculo fue disefiado alrededor de 4 unidades que abarcaban los dominios del Cal Fy a
su vez, incorporaban aspectos del dominio B, las unidades fueron las siguientes:

a. Laviday la supervivencia (evolucién, salud y enfermedad. Dominio C)

b. El cuidado de la biosfera (sobre lo modelos y escenarios de cambios atmosféricos.
Dominio D)

c. Creatividad con la materia (sobre la manipulacién intuitiva de la materia. Dominio E)

d. Las ideas sobre el universo (discusion sobre los diferentes modelos de universo. Do-
minio F)
Las estrategias de ensefianza de la asignatura que se promovieron eran coincidentes con las

que se animaban a aplicar en otras asignaturas en el marco de una reforma general de la en-
sefianza secundaria superior.

El trabajo presentado por De Vos y Reiding (1999) recogen en su estudio cdmo fue el proceso
de implementacion de esta nueva asignatura, un proceso que duré desde 1994 hasta 1998,
afio en el que la asignatura dej6 de ser experimental. En este periodo hubo un comité asesor
establecido por el ministro de Educacién de Holanda, conformado por profesionales del cam-
po educativo que a partir de los resultados de la experimentacion, formularon los objetivos de
la asignatura y orientaciones cuya finalidad fue la de guiar a los autores de libros de texto que
finalmente se publicarian para la asignatura.

En el afio 1994 el gobierno financi6 un proyecto que inici6 el Centro de Educacion de Matema-
tica y Ciencias de la Universidad de Utrecht y el Instituto para el Desarrollo Curricular. Todos
ellos fueron los encargados de producir y probar el material didactico ejemplar y también de
desarrollar la formacidn de los profesores para capacitarlos en la nueva asignatura.
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Los resultados de analisis de la implementacion de la asignatura, segtn el trabajo de De Vos y
Reiding (1999) reportaban que el proceso habia sido muy dificil ya que, la nueva asignatura se
tendia a aplicar desde las formas tradicionales de ensefianza cientifica. Por tanto, para alcan-
zar los objetivos que planteaba la nueva asignatura se tenia que formar al profesorado para
que consiguiera vencer inercias y rutinas muy interiorizadas, algo muy complejo.

El caso de Reino Unido: Science For Public Understanding

En el caso de Reino Unido la Alliance for Qualifications and Assessment ofrecié en 1998 el
curso denominado Science for Public Understanding (SPU), que fue desarrollado por Nuffield
Curriculum Center y la Universidad de York. La asignatura fue implementada en el afio 2000.

Esta nueva materia fue inicialmente inspirada por Robin Millar en sus trabajos publicados en
la revista School Science Review (Millar, 1996) y, de manera mas generalizada, en el documen-
to Beyond 2000: Science education for the future (Reiss, Millar, & Osborne, 1999). La asignatura
como tal fue disefiada por Robin Millar y Andrew Hunt junto con los profesores que habian
impartido la asignatura Ciencia-Tecnologia-Sociedad, a la que reemplazé.

Entre las principales caracteristicas de esta asignatura destacamos que se dirige a alumnos de
14 a 16 afios, por lo que su equivalente en el sistema educativo espafiol serfa en la etapa de la
ESOy, al igual que el caso de Holanda y Espafa es una asignatura comun para todos los alumnos.

La finalidad con la que se implementé este curso fue el de dar una vision de ciencia mucho
mas heuristica y promover una mejor comprension de los procesos y las practicas de la cien-
cia, teniendo en cuenta las implicaciones morales y éticas de las aplicaciones de la ciencia y
la tecnologia.

Para el desarrollo del curso se propusieron algunas orientaciones que fueron consideradas
fundamentales. Por ejemplo:

a. Mantener y fomentar el interés por la ciencia;
b. interesarse por los temas de actualidad que salen en los medios de comunicacién;

c. desarrollar, y ser capaz de expresar, un punto de vista personal fundamentado sobre cues-
tiones relativas a la ciencia y la tecnologia, teniendo en cuenta, en su caso, las consideracio-
nes técnicas, econdémicas y sociales;

d. hacer uso de las ideas de la ciencia y la tecnologia en contextos cotidianos, y en la toma de
decisiones sobre el estilo de vida personal, como las relacionadas con el uso de energia
para el transporte y en el hogar o sobre la dieta y la salud;

e. desarrollar una comprensién del conocimiento cientifico como producto de un trabajo rea-
lizado por parte de grupos de cientificos durante un periodo de tiempo, y el reconocimien-
to de la influencia de factores sociales en la empresa cientifica;

f. desarrollar una apreciacion del poder de las explicaciones cientificas para ayudar a com-
prender y controlar aspectos del mundo natural, y a su vez, ser consciente de la naturaleza
de las limitaciones del conocimiento cientifico, en particular cuando se aplica a situaciones
no experimentales;

g. desarrollar argumentos claros y coherentes sobre la calidad de los datos empiricos, su
interpretacion y su implicacion para decidir y actuar;

h. desarrollar la conciencia de que muchos avances tecnolégicos se basan en el conocimiento
cientifico y, que los avances cientificos importantes pueden resultar de la evolucién tec-
noldgica, y apreciar que las tecnologias varian en su idoneidad con relaciéon a la cultura,
sistema econdmico y nivel de desarrollo de cada pais o grupo social.

El curriculo de la asignatura estaba organizado a partir de dos lineas, las ciencias fisicas y las
ciencias de la vida, cada una de ellas abordaba las siguientes unidades:
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Ciencias fisicas

e Modelo de particulas de las reacciones quimicas.
e Modelo del 4tomo radiactividad.

e Modelo de la radiacién de la accién a distancia.

e Modelo de campo de accién a distancia la escala.
e Origeny futuro del universo.

e Energia: su transferencia conservacion.

Ciencias de la vida

e Las células como la unidad basica de los seres vivos.
e Elmodelo microbiano de la enfermedad.

e Elmodelo de herencia de genes.

e Teoria de la evolucidn por seleccion natural.

e Lainterdependencia de las especies vivas.

Al igual que en el caso de Holanda, la asignatura cont6 con un periodo de dos afios para su
experimentacion y en el aflo 2000 fue aplicada a nivel nacional. En relacién a las metodolo-
gias de ensefianza, significaron nuevos desafios para el profesorado ya que debian trabajar
a partir de debates, actividades que promueven el pensamiento critico, temas socio-cienti-
ficos, etc.

Como consecuencia de su implementacion se realiz6 un estudio que se publicé con el titulo
Breaking the Mould? Teaching Science for Public Understanding (Osborne, 2002). De este infor-
me destacamos algunas de sus principales conclusiones:

e Al menos en sus intenciones, la ensefianza de SPU es diferente a los cursos regulares que
forman el nucleo de la educacién secundaria en ciencias.

e El curso ha tenido mas éxito en la consecucion de su primer objetivo - “para sostener y
desarrollar el interés de los estudiantes por las ciencia” que en los otros. La gran mayoria
de los estudiantes dijo que el curso era a la vez agradable e interesante. Por otra parte, se
constatd que el curso de la SPU habia logrado atraer a los estudiantes que de otro modo no
hubieran estudiado ciencias en la etapa posterior de la ensefianza. Del mismo modo, casi
todos los profesores encuestados o entrevistados dijeron que ellos habian encontrado el
curso SPU agradable de ensefar. Sus comentarios fueron positivos.

e Los profesores han tenido dificultades en relacion a su nueva forma de trabajo, presentan-
do una tendencia a trabajar de manera mas convencional con un predominio de la explica-
cion de tedrica sobre otras metodologias de trabajo de aula.

e Se constatd que el trabajo experimental ha quedado practicamente excluido de este curso,
esto se debe a la naturaleza mas amplia de la asignatura que se ensefia lo que ha requerido
un cambio frente a las nuevas demandas pedagdgicas. Los alumnos necesitan aprender ex-
plicitamente, no sélo la forma de evaluar, por ejemplo noticias acerca de la ciencia critica,
sino también cdmo construir argumentos efectivos que dependen de la evidencia en vez
de una opinién personal o de grupo. En el momento de realizaciéon del informe no habia
ningin manual para proporcionar una guia al profesorado de como se puede hacer esto o
para ofrecer otras sugerencias para clases, integracién tematica y/o enfoques de ensefian-
za. A falta de ese apoyo, los profesores se han convertido en dependientes de los libros de
texto e Internet.

e El profesorado ha tenido dificultades para cambiar su manera de interactuar con los estu-
diantes adquirida mediante la ensefianza de los cursos regulares de la ciencia. Se observo
que en las clases se explica la ciencia predominante, en detrimento de explorar otros as-
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pectos de la ciencia, en particular el componente de las ideas sobre la ciencia y las explica-
ciones subyacentes mas importantes de la ciencia.

e Apesardeladificultad encontrada por parte de los profesores a cambiar sus habitos de en-
seflanza en la ciencia tradicional, por ser una tarea dificil que va mas alla del simple cambio
del plan de estudios. En efecto, se requiere un esfuerzo considerable y de la dedicacién de
tiempo. La asignatura SPU ha comenzado el proceso de cambio y sembrd las semillas de una
manera diferente de ensefar y comprometer a los estudiantes con un éxito notable.

e Losresultados del informe muestran que no hay suficiente cohesién entre los objetivos del
curso y los examenes de la asignatura.

e A los disefladores de cursos similares a esta asignatura recomiendan hacer hincapié en
tres puntos: la necesidad de apoyar a los profesores que tendran que adaptarse a un nuevo
conjunto de requisitos del plan de estudios, 1a necesidad de asegurar que el examen refleja
los objetivos del curso, y trabajar en un contexto que rompe el vinculo entre la ensefianza
de las ciencias y el laboratorio. El primero de ellos, en particular, requiere tres componen-
tes: un manual docente, materiales de capacitacion, formacion docente, y un libro de texto
de buena calidad.

El caso de Espaiia: Ciencias para el Mundo Contempordneo

En el ano 2006, en el marco de la nueva ley de educacién (LOE-2006) es aprobada la imple-
mentacion de la nueva asignatura CMC la cual se concret6 en el afio 2008.

La asignatura se incorporo en la etapa de educacion post-obligatoria, en primer afo de bachi-
llerato. Este curriculo esta dirigido a jovenes que continuaran una carrera universitaria o es-
tudios de formacion profesional especializados. La novedad importante fue que por primera
vez una asignatura de ciencias formaba parte del curriculo comun a distintos bachilleratos, de
la misma manera que las asignaturas de Holanda y Reino Unido.

La Fig. 2.1 muestra su ubicacién en relacién a otras asignaturas del area de ciencias. Al ser
una asignatura incluida en la etapa de ensefianza secundaria no obligatoria, s6lo la cursan una
parte de los jovenes, por lo que se ha discutido la contradiccién con sus objetivos de alfabeti-
zacion cientifica de toda la poblacidn.

I Ciencias para el mundo contemporanea

Fig. 2.1. Sintesis de las asignaturas de ciencias en el sistema educativo espaiiol (2006)

Un aspecto a destacar es el hecho de que sus contenidos no forman parte de las pruebas de
acceso a la universidad, al menos de manera explicita ya que, los conocimientos adquiridos
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pueden ser evaluados de manera indirecta. La asignatura, tiene una carga horaria de sélo
2 horas semanales y el profesorado que la imparte tiene formacién, en principio cientifica,
aunque las orientaciones curriculares no lo indican de forma explicita.

Con respecto al curriculo especifico de CMC se destaca su propuesta curricular abierta, es
decir, se dan las lineas orientativas de lo que podria ensefiarse en la asignatura (Origen y evo-
lucién del Universo; Ciencia, Salud y estilos de vida; Desarrollo humano y desarrollo sosteni-
ble; Materiales, objetos y tecnologia; y por ultimo, Tecnologia e informacién y conocimiento)
pero no se prescriben los temas basicos a tratar. A su vez, se hace referencia explicita a que
los contenidos dependeran de los problemas o hechos de actualidad en el momento en que se
imparta. Asi mismo, se menciona la necesidad de abordar las distintas disciplinas cientificas.
Una consecuencia de este tipo de propuestas curriculares abiertas es el hecho de que no se
preestablece una secuenciacion de los contenidos, ni tampoco existe la obligacién de trabajar
todas las areas orientativas propuestas.

z

-

En relacion a los objetivos, las motivaciones y las razones que fundamentan la incorporacion
de CMC en la trayectoria curricular, comenzaremos recuperando la propuesta de Pedrinaci
(2006), quien argumenta que la asignatura debe favorecer el desarrollo en el alumnado de
la capacidad de afrontar problemas relacionados con la ciencia y comprender que esto es
asequible tanto para, personas especialistas en ciencias como las que no lo son. Es en este te-
rreno en el que una ciencia pensada para la participaciéon ciudadana muestra sus principales
ventajas, no tanto por el fondo de las cuestiones que se abordan como por el enfoque que se
les da, los contenidos que se seleccionan, el modo de trabajarlos y el espacio que se abre para
el debate y la toma de decisiones.
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La asignatura CMC, se ha planteado con la finalidad de contribuir a que los estudiantes (Pe-
drinaci, 2006):

e Valoren la ayuda que proporciona una mirada cientifica del medio natural y social en la
medida en que les permita formularse preguntas, abordar su tratamiento y extraer con
soluciones fundadas.

e Desarrollen la capacidad de planificar y utilizar estrategias coherentes con los procedi-
mientos de la ciencia para la resolucién de problemas, como por ejemplo, biisqueda y tra-
tamiento de la informacién, observacidn, descripcion, clasificacion, control de variables,
disefio de contrastacion...

e Comprendan la naturaleza de la ciencia, las aportaciones cientificas y tecnologicas al de-
sarrollo social y, el papel que debe tener la sociedad en la valoracién de las cuestiones que
le afectan.

e Y, en definitiva, que entiendan que en una sociedad tecnoldégicamente avanzada, los ciuda-
danos deben estar en condiciones de debatir cuestiones de interés social relacionadas con
la ciencia y la tecnologia, formarse una opinién fundada sobre ellas y participar en la toma
de decisiones.

La asignatura de CMC, segtin Pedrinaci (2008a) y en consonancia con Millar y Hunt (2006),
deberian centrarse en el estudio de grandes problemas que incluyan tanto el interés cientifico
como el interés social y, se tendrian que abordar sin necesidad de entrar en detalles cientificos
y estimulando la bisqueda de informacion y su lectura critica. Al mismo tiempo plantea que
se tendria que ayudar al alumnado a deducir y argumentar conclusiones basadas en hechos,
datos y observaciones, propiciando la construccién de una opinién informada.

Una proposicidn que la investigacion didactica tendra que profundizar en el futuro es sobre
qué se entiende por no “profundizar en el conocimiento”, ya que para que realmente se con-
siga realizar una lectura critica, una argumentacion cientifica o dar una opinién basada en el
conocimiento cientifico, es necesario que el alumnado tenga una buena base teérica. Segura-
mente se debera incidir en cual es este conocimiento basico necesario, ya que en caso contra-
rio, el profesorado se podria limitar a informar y no a formar a los estudiantes.
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La asignatura ha sido pensada para aportar a los alumnos una formacion cientifica que les
permita tener una vision aplicada de la utilidad social del conocimiento cientifico, a partir
de dedicar el tiempo necesario al analisis de problemas cotidianos de base cientifica y de
brindarles la atencién que se merecen, sin tener en cuenta los condicionantes de los extensos
programas de las materias de la modalidad. También ha sido pensada para vivenciar nuevas
razones de interés por las ciencias y, para ser usuarios criticos de la informacién cientifica
(Pedrinaci, 2008), es decir, para lo que hemos expresado como ser consumidores activos del
conocimiento cientifico.

En la Fig. 2.2 se recogen los principales aspectos que caracterizan la asignatura, estos factores
se relacionan por un lado con las caracteristicas de su ubicacién y funciéon en la trayectoria
curricular y por otro lado, se recogemos los principales movimientos y proyectos que han
contribuido al desarrollo del programa de CMC.

Fig. 2.2 Aspectos que caracteria n CMC.

Breve comparacion de los tres casos: Holanda, Reino Unido y Espaiia

Las asignaturas de Holanda y Reino Unido muestran puntos en comin con CMC, comparten
objetivos como los de promover la alfabetizacion cientifica de la sociedad, aumentar el interés
de los jovenes por la ciencia y desarrollar la capacidad de argumentar, actuar y pensar critica-
mente. En especial, en todas estas asignaturas se busca profundizar en una visién social de la
ciencia, que forma parte de la cultura de la humanidad.

Tanto en Holanda como en Espafa esta asignatura se sitia en la etapa de ensefianza post-
obligatoria, es comun a estudiantes que cursan distintas especialidades y se imparte de for-
ma paralela a otras asignaturas que cursan sdlo los estudiantes de ciencias. Por tanto, no va
dirigida a la formacién de toda la poblacién escolar, aunque es cierto que en todos los paises
se tiende a que la mayoria de los jévenes cursen esta etapa escolar. Su funcién no es tanto la
de motivar hacia los estudios de ciencia, sino hacia los temas que actualmente se discuten
desde la ciencia y son objeto de debate en los medios de comunicacion. En cambio, en el caso
del Reino Unido se imparte en cursos anteriores para toda la poblacion escolar y por tanto, si
que tiene un objetivo de aumentar el interés por los estudios de ciencias, y en consecuencia
reorientar el futuro perfil profesional de algunos alumnos.

Respecto al proceso de implantacién cabe destacar que tanto en el caso de Holanda como del
Reino Unido se realiz6 un periodo de experimentacién durante los 3 afios previos a la imple-
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mentacion masiva de la asignatura. En estos periodos de experimentacidon se elaboraba el ma-
terial didactico, asi como las principales orientaciones metodologicas para una buena imple-
mentacion de la asignatura, y se formaba al profesorado que habria de impartir la asignatura.
En el caso de Espafia, no hubo periodo de experimentacion, por lo que el material didactico y,
en concreto los libros de texto, se elaboraron sin tener referencias de una practica concreta en
el aula. Tampoco hubo formacién especifica para el profesorado. La informacién que tuvieron
los docentes sobre la asignatura fue el libro de texto que les lleg6 en el mes que iniciaban las
clases, sin ninguna otra orientacion metodolégica.

z

Aun asiy todo en los casos que hubo experimentacién y formacién previa, segin los estudios
realizados (De Vos & Reiding, 1999b; Osborne, 2002), 1a sombra de las metodologias tradicio-
nales de ensefianza de la ciencia ha condicionado en mayor o menor grado la forma como se
ha impartido esta nueva asignatura, dependiendo de las practicas previas de los profesores y
de sus conocimientos didacticos.

-

CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMPORANEO:
CURRICULO POTENCIAL

En este apartado fundamentaremos lo que hemos llamado Currt ulo Potencial (en adelan-
te CP) de la asignatura CMC. Como hemos visto en la revision histérica, los curriculos para
enseflar ciencias a todos los jéovenes han ido evolucionando hacia el objetivo de desarrollar
en el alumnado su capacidad para la toma de decisiones, fundamentadas en el conocimiento
cientifico, en relaciéon a los problemas de la sociedad en la que viven.
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Para realizar la caracterizacion del CP se han tenido en cuenta los diferentes referentes teéricos
que valoramos como aquellos que fundamentan este curriculo, unos referentes vinculados a
una vision competencial del aprendizaje cientifico, al desarrollo del pensamiento critico, la ca-
pacitacion para la actuacion, la toma de decisiones, la ciencia y su relacion con la sociedad, etc.

Teniendo en cuenta los tres elementos que propone Coll (1993) para definir un curriculo, he-
mos caracterizado el CP en base a estos tres elementos (que hemos denominado dimensiones):

e ;Para qué ensenar?
e ;Qué ensefiar?y,
e ;Como ensenar y evaluar CMC?

Desde nuestra perspectiva y coincidiendo con la propuesta de Coll, estas dimensiones deben
relacionarse de manera coherente entre ellas, de modo que reflejen una relacion de retroali-
mentacion y dependencia entre cada una de ellas.

A su vez y de forma paralela, para caracterizar el CP, hemos tenido en cuenta los siguientes
objetivos didacticos de la asignatura:

a) Promover el desarrollo de competencias para un buen desempefio en la sociedad.
b) Enfatizar la ciencia como producto de la cultura.
c) Utilizar contextos relevantes para el aprendizaje de contenidos.

Consideramos que estos tres objetivos que desarrollaremos a continuacién junto con el ana-
lisis del curriculo oficial, posibilitan profundizar en las lineas orientativas de los contenidos a
trabajar, como asi también en el conocimiento didactico del contenido propio de CMC.

Cada uno de estos objetivos didacticos influyen en las tres dimensiones que definen el curri-
culo, el para qué, qué, cé6mo enseiiar CMC y evaluar la asignatura. Por tanto consideramos que
no es posible que se planteen de manera independiente ya que, tanto los objetivos didacticos
como las dimensiones del curriculo forman una trama que sélo es posible entenderla partir
de la dependencia o del condicionamiento entre unos y otros.
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En la Fig. 2.3 presentamos una sintesis de los fundamentos del disefio curricular, en donde se
busca representar cada una de las partes que constituyen una trama que da como resultado,
esta nueva asignatura. Consideramos que s6lo es posible entender su finalidad, su manera de
de ser llevada a la practica y los contenidos a trabajar, a partir de la interrelacion de cada una
de las partes.
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Fig. 2.3 Fundamentos del disefio del curriculo de la asignatura de CMC

A continuacion desarrollaremos los argumentos que nos permiten fundamentar cada uno de
los objetivos didacticos mencionados y su relacién con los elementos del curriculo.

ANALISIS DE LOS OBJETIVOS DIDACTICOS DE CMC

En el presente apartado presentaremos un analisis de cada uno de los objetivos didacticos de
la asignatura recuperando ademas, los referentes tedricos que los sustentan.

a) Promover el desarrollo de competencias para un buen desempeiio en la sociedad

La puesta en marcha de la asignatura supone una contribucidn al desarrollo de competencias
en el alumnado para su desempefio y comprension del mundo, por lo tanto es una asignatura
planteada con caracter integrador que pretende formar personas consumidoras activas del
conocimiento cientifico. Este objetivo implica el planteamiento de una asignatura absoluta-
mente competencial, en la que se trabajen tanto las competencias basicas como las especificas
de la asignatura, teniendo en cuenta que trabajar de manera equilibrada las diferentes com-
petencias seria uno de los factores que favorecen la formacién de ciudadanos alfabetizados
cientificamente (Graber & Jorde, 2001).

Visiéon de competencia en la cual se fundamenta el CP

A finales de los '90, ya comenzaba a ser aceptada desde todos los ambitos la idea de educacion
para toda la vida y de que el trabajo de formacién en la escuela deberia estar orientado al
desarrollo de personas capaces de adaptarse constantemente a los cambios que demanda la
sociedad, ideas que se recogian en el informe Delors (1996). Este informe dio origen a las pro-
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puestas de la OECD y al inicio del programa Definicién y Seleccion de Competencias (DeSeCo)
(2001), en el cual se basa fundamentalmente esta asignatura. En el marco de este programa,
competencia se define como:

“Capacidad de responder a demandas complejas y realizar tareas diversas de forma adecua-
da. Supone una combinacién de habilidades prdcticas, conocimientos, motivacién, valores
éticos, actitudes, emociones y otros componentes sociales y de comportamiento que se movi-
lizan conjuntamente para conseguir una accién eficaz”

Es importante destacar que este objetivo de desarrollo de la competencia no invalida la im-
portancia de los conocimientos (cientificos y otros) en el aprendizaje, pero si que contem-
pla una vision distinta de lo que hasta ahora se consideraba aprender conocimientos (Perre-
noud, 2012). Laideaimportante es la de demostrar que se es capaz de movilizarlos para actuar
eficazmente en situaciones reales, muy distinto de visiones tradicionales del aprendizaje que
relacionan aprender conocimientos con ser capaz de repetirlos en pruebas de evaluacidn.
También supone que las demandas que debe ser capaz de afrontar el alumnado han de ser
complejas, de tal manera que necesiten analizar la situacién objeto de estudio desde un punto
de vista critico y argumentar las respuestas en funcion de los conocimientos construidos.

z

-

Los 3 grandes ambitos de competencias clave citados en el documento de DeSeCo (2001), que
son basicos en la definicion de la vision competencial del curriculo de CMC, se representan en
la fig. 2.4:
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Fig. 2.4 Ambitos de competencias clave
Estos tres ambitos se refieren a:

a) La capacidad de actuar de manera auténoma, que tiene asociadas dos ideas centrales
relacionadas entre si: por un lado el desarrollo de la identidad personal y por otro lado, el
ejercicio asociado al sentido de decidir, elegir y actuar en determinados contextos. Actuar de
forma auténoma no significa funcionar en aislamiento social.

Este ambito hace referencia a la importancia de trabajar para desarrollar personas capaces de
decidir por si mismas, eligiendo en todo momento a partir no sélo de las posibilidades que se
le presentan, sino también de la fundamentacion en el conocimiento implicito o explicito aso-
ciado a estas elecciones. Es importante destacar que si bien son ambitos generales, si lo lleva-
mos a los objetivos de CMC, podriamos decir que ésta capacidad de actuar se veria reflejada
en todas aquellas situaciones en las que los alumnos (tanto en el presente como en su futuro)
deban tomar decisiones en una sociedad que les demanda elegir constantemente. Elecciones
que llevan asociadas la necesidad de reflexionar tanto sobre si pueden tener repercusiones en
la propia vida del que decide, como sus consecuencias en la sociedad.

Esta finalidad de formar personas auténomas, condiciona sin duda la metodologia de ense-
fianza, ya que demanda el planteamiento en el aula de situaciones que fomenten esta reflexion
sobre la toma de decisiones teniendo en cuenta diferentes variables y puntos de vista. Es-
tos estaran relacionados, por un lado, con el cuerpo de conocimientos asociados al problema

49



planteado y, por otro, con aquellos aspectos que tienen en cuenta los valores, limites de la
ciencia, ética, emociones, motivaciones, etc. A su vez, serd necesario que se reconozca y re-
flexione criticamente sobre la complejidad e incertidumbre de las consecuencias de las elec-
ciones posibles (Ennis, 1996; Paul, 1993). Son condiciones para poder llegar a ser consumido-
res activos y criticos de conocimiento cientifico.

b) El segundo ambito, la capacidad de utilizar herramientas de manera interactiva y eficaz,
estd vinculado a poder utilizar instrumentos que son necesarios para alcanzar aquellas de-
mandas significativas de la vida cotidiana y profesional, incluyendo el lenguaje, 1a informaciéon
y el conocimiento. Las herramientas son aquellas “cosas” que nos permiten interaccionar con
el mundo, formar parte de él e interpretarlo, como por ejemplo los distintos modos comuni-
cativos, tipos de conocimiento, instrumentos como los ordenadores, etc.

Estas herramientas no sélo demandan un conocimiento de la herramienta en si, sino tam-
bién una comprensiéon de como ésta modifica la manera en que uno puede interactuar con el
mundo. El lenguaje de la ciencia no son s6lo etiquetas (vocabulario especifico para nombrar
objetos o conceptos), sino que tiene su propia estructura para hablar de los hechos y de su
interpretacion. Por ejemplo, es hipotético y tiende a ser preciso (Lemke, 1997). Una persona
que se apropia de él, deberia ser capaz de reconocer que sus afirmaciones son hipétesis de
trabajo y no “verdades”, y diferenciar lo que es importante para interpretar un hecho de lo
que es accesorio. Por tanto, apropiarse de las formas de hablar de la ciencia comporta ver el
mundo e interactuar con él de forma distinta a como seria hacerlo desde la novela o el arte.

Por tanto, no se trata sélo de saber utilizar las herramientas como consumidores pasivos de
conocimiento cientifico, tal como habitualmente se utiliza el ordenador para escribir, leer in-
formaciones y realizar diversas operaciones. Lo importante sera el ser capaz de interaccionar
con la herramienta utilizando reglas propias del pensamiento critico, para poder analizar, in-
terpretar y valorar las informaciones que proporcionan o se emiten. Por tanto, el trabajo en el
aula debera implicar el uso de las distintas herramientas con esta finalidad critica.

¢) Por ultimo, la capacidad de funcionar en grupos sociales heterogéneos recoge la idea de
participacion en la sociedad teniendo en cuenta la diversidad multicultural, de pensamientos,
de creencias, valores culturales etc., promoviendo en todo momento el respeto y la aceptaciéon
de esta diversidad.

Funcionar en grupos sociales heterogéneos aceptando la diversidad de puntos de vista no esta
en contradiccion con el desarrollo de la capacidad de delimitar lo que es conocimiento cientifico
de lo que no lo es. Implica reconocer si hay algiin marco teérico que, al menos en el momento
actual, explique determinados hechos o la forma de mirarlos, es aqui donde el profesor guia a
los estudiantes hacia el entendimiento de las multiples perspectivas, para que puedan cons-
truir argumentos (Oulton, Dillon, & Grace, 2004). En esta linea serd importante diferenciar los
consumidores criticos de conocimiento de los pseudoconsumidores y reconocer criticamente
practicas que, por ejemplo, buscan vender un determinado producto o alternativas curativas o
de todo tipo como algo cientificamente probado y utilizando términos que suenan a cientificos.
Todo ello comporta trabajar en el aula para que las personas tengan la capacidad de discernir si
una afirmacién tiene un aval dentro de la comunidad cientifica o no.

Estos tres ambitos de competencias claves forman parte de un todo que en el contexto social
y cultural actual se considera que caracterizarian a una persona competente y, se relacionan
fuertemente con aquello que caracteriza la competencia cientifica tal como ha sido definida a
partir del programa PISA (OECD, 2006):

“La capacidad de emplear el conocimiento cientifico para identificar preguntas y obtener
conclusiones a partir de evidencias, con la finalidad de comprendery ayudar a tomar decisio-
nes acerca del mundo natural y de los camip s que la actividad humana produce en él’.

De esta definicidon cabe destacar la importancia de las preguntas, es decir, de la capacidad
para formularlas de forma que sean investigables cientificamente, aspecto poco contemplado
desde una vision tradicional de la ensefianza de las ciencias mas centrada en la repeticién de
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respuestas “verdaderas”. También de la toma de las decisiones fundamentadas en el conoci-
miento cientifico y en pruebas, cosa que conlleva saber argumentarlas.

Los aspectos a desarrollar en qué se incide son:

e Elconocimiento cientifico y el uso que se hace de este, para identificar cuestiones, adquirir
nuevos conocimientos, explicar fenémenos cientificos y extraer conclusiones basadas en
pruebas sobre temas relacionados con las ciencias;

e La comprension de los rasgos caracteristicos de la ciencia, entendida como una forma del
conocimiento y la investigacion humana;

z

e La conciencia de las formas en que la ciencia y la tecnologia moldean nuestro entorno ma-
terial, intelectual y cultural;

e Ladisposicion a implicarse en asuntos relacionados con la ciencia y a comprometerse con
las ideas de la ciencia como un ciudadano reflexivo.

-

A partir de esta concepcion de la competencia en general y de la cientifica en particular se han
concretado las diferentes competencias especificas de CMC.

Competencias que se explicitan en el curriculo de la asignatura CMC
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El curriculo de la asignatura diferencia entre dos tipos de competencias, las competencias ba-
sicas y generales del bachillerato que son comunes a todas las asignaturas y, las competencias
especificas de la asignatura (Fig. 2.5). Si bien se debe destacar que todas las competencias
planteadas se relacionan entre sf de manera directa. A continuacion se presentan y describen
cada una de estas competencias.

Fig. 2.5 Competencias: Basicas y Especificas de CMC

a) Competencias basicas de bachillerato para todas las asignaturas

Las competencias basicas y comunes del bachillerato son una continuacién del desarrollo de
las trabajadas durante la etapa educativa anterior, es decir durante la ESO. En el bachillerato
tienen la finalidad tanto de preparar al alumnado para la vida activa como para poder actuar
de manera eficiente en los estudios superiores. Estas competencias recogen los tres ambitos
claves que hemos mencionado anteriormente en la propuesta de DeSeCo y se concretan en:
competencia comunicativa, competencia en investigacion, competencia en la gestion y
el tratamiento de la informacién, competencia digital, competencia personal e inter-
personal y competencia en el conocimiento y la interacciéon con el mundo.

51



Es de destacar la inclusion de la competencia en investigacidon, ya que es la que se diferencia
mas de las definidas en la etapa anterior y esta muy vinculada a la competencia cientifica. Se
relaciona con la capacidad de formularse buenas preguntas que guien un proceso de investi-
gacion y de plantear y aplicar procesos para darles respuesta. Implica ser capaz de utilizar el
conocimiento cientifico y de relacionarlo con la interpretacidn de los hechos investigados, de
forma que posibilite la reflexion y la deduccién de conclusiones que orienten la toma de de-
cisiones, como asi también de involucrarse en situaciones de indole cientifica que requieran
una participacion como ciudadanos reflexivos.

b) Competencias especificas de CMC

Cada campo del saber posee una epistemologia propia: su objeto de conocimiento, el método
que utiliza, los valores que intervienen y los resultados que obtiene junto con sus finalidades o
aplicaciones (Departamento de Educacién, 2008). Aunque las realidades naturales, humanas
o sociales sean tnicas e integradas, su conocimiento se ha construido a lo largo de la historia
a partir de miradas especificas sobre estas realidades, que se han concretado en disciplinas.

Estas disciplinas, al ser ensefiadas, se transforman a partir de un proceso de transposicion di-
dactica (Chevalard, 1995). La ciencia escolar y, en concreto, cada asignatura tiene sus propias
finalidades y también, sus contenidos, métodos y valores asociados que conllevan la prioriza-
cion de competencias especificas. En el caso de CMC son tres competencias especificas:

1. Competencia en indagacion: Comprende todo el conjunto de saberes y operaciones que
ponen al alumnado en situacion de explorar el mundo con herramientas instrumentales e in-
telectuales definidas; implica capacidades como la de hacerse preguntas con orientacién cien-
tifica sobre la naturaleza y los fendmenos naturales, la de buscar evidencias que confirmen
o no posibles hipotesis, la de realizar inferencias y deducir conclusiones y la de argumentar
de manera critica, racional y 16gica, reconociendo los posibles contraargumentos. Abell et al.
(2000) sostienen que la btsqueda activa del conocimiento y la generaciéon de nuevas ideas
son las principales caracteristicas de una clase de ciencias basada en la indagacion.

La introduccién del término indagacion cientifica se atribuye a Dewey, aunque el concepto ha
ido evolucionando desde finales del pasado siglo, cuando el programa “Main a la pate” lo re-
cogi6 en sus planteamientos. La indagacion cientifica es una actividad compleja con multiples
facetas referidas a las actividades de los cientificos en el estudio y la explicacién del mundo
natural (Chang et al,, 2011). Inicialmente la indagacidén se relacion6 con el método cientifico
clasico, con un planteamiento cercano al redescubrimiento de la ciencia y sin tener en cuenta
los planteamientos constructivistas de la génesis del conocimiento cientifico y del aprendiza-
je, segun los cuales los conocimientos previos condicionan la observacién. Asi Connelly et al.
(1977) la definen como un modo de aprendizaje en el que el estudiante resuelve problemas,
es decir, formula hipétesis, disefia procesos para comprobarlas, recoge datos y deduce con-
clusiones.

Actualmente la indagacidn se refiere a la ciencia como actividad experimental que posibilita
la construccion y revision de modelos explicativos (Duschl & Grandy, 2008). Las personas
competentes en indagacion son capaces de explorar las pautas de razonamiento cientifico,
analizar un fenémeno y sus propias ideas de partida, plantearse preguntas investigables y
comprometerse, junto con otros, en la bisqueda de respuestas y en la recolecciéon de datos
e evidencias. A partir de ellas y de los conocimientos previos se infieren posibles interpreta-
ciones, que se comparan con otras informaciones y estudios relevantes sobre el mismo tema
para generar argumentos que convenzan sobre dichas interpretaciones.

Por tanto, la competencia en indagacion se relaciona directamente con la competencia comu-
nicativa, ya que para que un alumno sea capaz de indagar debe poder utilizar bien las herra-
mientas con las que interactia en el mundo, en especial el lenguaje y el ordenador.

El lenguaje (hablar, escuchar, ver, interpretar, leer y escribir) son competencias esenciales
para los cientificos, ya que permiten construir nuevos conocimientos y presentar sus pre-
guntas de investigacion, procedimientos experimentales, las afirmaciones de conocimiento,
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como asi también presentar evidencias para informar y persuadir a los demas (Yore, Florence,
Pearson, & Weaver, 2006). La discusidn, la argumentacidn, la lectura y la escritura posibilitan
la construccién del conocimiento cientifico (Yore, 2009).

Para ellos los estudiantes deben ser capaces de desarrollar o modificar una explicacién basa-
da en la evidencia, el pensamiento critico y razonamiento estratégico en lugar de simplemen-
te adquirir una respuesta (Chang et al,, 2011). Esto implica que los profesores necesiten crear
un contexto en el que los estudiantes pueden validar, criticar y confirmar sus conocimientos a
través de didlogos racionales (Wood, 1999). El alumno debe ser capaz de cuestionar el feno-
meno que este analizando y hacer inferencias, lo que significaria que debe tener un dominio
considerable del cuerpo de conocimiento relacionado con el fenémeno, es decir, una gran ca-
pacidad de abstraccion y de buscar evidencias a favor y/o en contra. Ademas, como un gran
objetivo de esta competencia, es que el alumno sea capaz de argumentar de manera critica,
racional y légica.

z

-

Esta competencia también implica el desarrollo de la autonomia de los estudiantes y de su
capacidad para autorregularse y para trabajar con los demads para contrastar puntos de vista
y aprender juntos.

Si bien es cierto que en otras asignaturas también se trabajan algunos aspectos relacionados
con la capacidad de indagar, este planteamiento de la competencia es quizds un poco ambi-
cioso para una asignatura con las caracteristicas de CMC (2 hs. semanales, muchos alumnos
y de diversas especialidades, etc.). S6lo si se ha trabajado con este enfoque en la ESO y con
profesores formados es esperable que se pueda desarrollar esta competencia, ya que no sera
algo desconocido ni para profesores ni para los alumnos. Trabajos como el de Roehrig et al.
(2011) muestran como el profesorado y los alumnos, al cabo de un tiempo de formacién pro-
fesional y practica en el aula, comienzan a trabajar de manera mas natural todos los aspectos
relacionados con la indagacién.
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En los préximos apartados profundizaremos en relacion a los condicionantes que tienen los
profesores en la implementacién de la asignatura.

2. Competencia en la dimension social y civica de la ciencia y la tecnologia: Se puede de-
finir como la facultad de comprender la relevancia social de la ciencia y la tecnologia, es decir,
la relacidén entre el paradigma cientifico y los modelos econémicos y culturales de una época
o territorio.

Esta competencia se relaciona con la toma de decisiones y con el hecho de ser capaz de fun-
cionar en grupos heterogéneos, uno de los dmbitos claves de las competencias. Aikenhead
(1985) afirma que en la toma colectiva de decisiones hay varios dominios sociales que inci-
den en dichas decisiones: la religion, ética, politica, asuntos militares, la ciencia, y otros. Sin
embargo, no todas las dreas son relevantes para cada tema. Este autor sostiene que, para
evitar decisiones ligeras, primero es necesario decidir qué dmbitos sociales son importantes
y luego identificar el dominio social en el que la decisién final probablemente sera tomada y
llevada a la practica. Esta manera de entender la toma de decisiones puede servir como una
herramienta para que los alumnos tomen conciencia de la importancia potencial que tienen
los conocimientos de diversos &mbitos sociales, algo que favoreceria un incremento de los co-
nocimientos necesarios que los alumnos deben utilizar para la toma de decisiones en relaciéon
a los dominios distintos de la ciencia (Kolstg, 2001).

Esta competencia también asocia diversas capacidades que no son triviales y que tienen una
relevancia importante en la comprensién de la presencia de la ciencia en la sociedad. Por un
lado, demanda al profesorado que sea capaz de formar a sus alumnos en temas en los que in-
tervienen aspectos éticos y abordar los limites de la ciencia, analizar controversias teniendo
en cuenta la diversidad cultural y de creencias que pueden existir en una clase, tener en cuen-
ta los puntos de vista alternativos a los propios, etc. Por otro lado, para los alumnos también
puede resultarles extrafio trabajar de esta manera, ya que por lo general estdn acostumbrados
a aprender una ciencia “verdad”, no discutible, y se podria derivar hacia una visién totalmente
relativista del conocimiento, segtin la cual todo es valido.
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Por ello es tan importante el desarrollo de un pensamiento critico en que se busque la funda-
mentacién de los argumentos en el conocimiento que esta consensuado actualmente, aunque
sea provisional en muchos casos, diferencidndolos de los que no tienen dicha fundamenta-
cion. Por tanto, CMC no se puede reducir a la recoleccion de informaciones, sino que deberia
centrarse en la formacién del alumnado como ciudadanos criticos.

Todos estos aspectos, que debe considerar el profesorado, puede resultar un desafio conside-
rable, sobre todo teniendo en cuenta que para conseguir el desarrollo de estas capacidades
requiere un tipo de trabajo en el aula para el que es necesario un buen dominio del contenido
y conocer y entender cada una de sus implicaciones en los problemas planteados.

3. Competencia en la reflexiéon sobre naturaleza de la ciencia: Implica comprender que la
ciencia, tras milenios de desarrollo, ha procurado de elaborar teorias que puedan responder
aportando evidencias, de una manera simple y unificada las grandes preguntas, y promover
la reflexion sobre procesos globales que afectan la especie humana en diferentes escalas (c6s-
mica, planetaria y local).

Segun Graber et al. (2001) esta competencia implica una manera de mirar el mundo desde la
ciencia. No obstante, hablar de naturaleza de las ciencias puede incluir tanto los métodos de la
ciencia, como aspectos sociales de la ciencia, los dominios y propdsitos de la actividad cienti-
fica, los valores en la ciencia, los fundamentos filosoéficos, y mucho mas (ver por ejemplo, Dri-
ver, Leach, Millar, & Scott, 1996; Leach, Driver, Millar, & Scott, 1997; Ryan & Aikenhead, 1992).

Esta competencia esta directamente relacionada con las anteriores en especial, cuando se pro-
mueve en el alumnado trabajar con temas de actualidad o temas que requieran que los estu-
diantes se posicionen, defiendan un determinado punto de vista, argumenten o debatan. Como
sostiene Kolsto (2001) cuando se opina sobre un tema de indole cientifico, de manera mas o
menos consciente se hacen interpretaciones de las declaraciones y afirmaciones del hecho. La
calidad y la adecuacion de estas interpretaciones dependeran en parte de los conocimientos
generales que posee la toma de decisiones siempre teniendo en cuenta que dicho conocimiento
previo incluye el conocimiento de la naturaleza de la ciencia y el conocimiento cientifico. Por
tanto es necesario promover la reflexion sobre la naturaleza de las ciencias como uno de los
factores que intervienen en la toma de decisiones, argumentaciones, debates, etc.

Cuando se abordan hechos de actualidad o la ciencia que se muestra en los medios de comu-
nicacion, muchas veces se refieren a tematicas que se encuentran en el ambito de la ciencia
frontera, con resultados y teorias provisionales. Es, por tanto, una ciencia que dista mucho
de la vision de ciencia dogmatica, sino que se encuentra en etapas de evolucion y desarrollo
sobre las cuales no se ha llegado a un consenso dentro de la comunidad cientifica. Uno de los
aspectos de la naturaleza de la ciencia que es importante tener en cuenta al interpretar los
enunciados cientificos en los medios de comunicacién y en otros lugares, es por tanto, es esta
caracteristica de ciencia de frontera (Kolstg, 2001). Pero también se relaciona con tematicas
que se pretenden argumentar con ideas aparentemente cientificas pero que claramente la
ciencia no las ha consensuado (“energias”, astrologia...).

El ser capaz de reflexionar sobre la naturaleza de las ciencias permite que el alumnado con-
siga acceder a una visién de ciencia compleja y en proceso de desarrollo, es decir cambiar su
visién sobre la ciencia académica como algo acabado e irrefutable sino que es capaz de reco-
nocer de qué manera se va produciendo el conocimiento y la comunidad cientifica recorre un
camino en busqueda de un consenso. En términos de Osborne (1997) una educacién de la
ciencia que busca capacitar a los jovenes para actuar, debe tener en cuenta que la necesidad
de los estudiantes es comprender no sélo lo que sabemos, sino cémo sabemos.

El planteo de estas competencias para el curriculo de CMC, tanto las basicas como las espe-
cificas, son competencias que pretenden alcanzar el desarrollo de un alumnado alfabetizado
cientificamente. Son unas competencias que abarcan los 3 dmbitos claves de competencias
definido por DeSeCo y las caracteristicas de competencia cientifica definida por el proyecto
PISA, pero dificilmente abarcables si no se trabajan en las etapas previas y en las otras asigna-
turas que incluye el curriculo para la ensefianza de las ciencias.
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b) Enfatizar la ciencia como producto de la cultura

El objetivo de “Enfatizar la ciencia como producto de la cultura” retoma uno de los argumentos
de Millar (1996) para promover la alfabetizacion cientifica, segin el cual la ciencia es una fuente
importante de nuestra cultura que todos los ciudadanos deberian tener la posibilidad de entender,
apreciar y utilizar. Este objetivo surge a partir del cambio que han ido sufriendo los objetivos de
la ensefianza cientifica; negar la presencia de la ciencia en la sociedad, es hoy por hoy imposible,
de la misma manera que no se puede negar que somos consumidores de conocimiento cientifico.

z

Entender la ciencia como parte de la cultura lleva asociado de manera inherente pensar en
una ciencia que debe ser abordada desde una perspectiva social. Una ciencia que es producto
de la construcciéon humana del conocimiento, que surge dentro de una comunidad y es utiliza-
da por y para el servicio de la sociedad.

Es asi como el conocimiento cientifico es visto como una competencia civica, necesaria para
promover el pensamiento racional en relacién con lo personal, lo social, la economia y la po-
litica, sin negar y conocer también los componentes emocionales de todo razonamiento. Se
presupone que con esta formacion los ciudadanos estaran en mejores condiciones para hacer
frente a los problemas de su entorno. Es lo que Fensham (2002) denomina visién pragmadtica
de la ciencia, es decir el enfoque que apela a los valores. En la ensefianza de las ciencias es
fundamental el “para qué servira en el futuro” en lugar de sélo su valor intrinseco (Gunstone,
2009). Fensham también hace referencia a la vision democrdtica, en donde se considera que la
educacion cientifica es necesaria para que los ciudadanos puedan participar plenamente en la
de toma de decisiones. Es decir, la ciencia es una actividad cultural y por lo tanto debe formar
parte de la formacién general de todo el mundo (Gunstone, 2009).
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Sin embargo, no sélo se debe pensar en una asignatura que favorece un espacio de aplicaciéon
del conocimiento cientifico, si no también deberia pensarse en aspectos relacionados a las
grandes teorias, cOmo surgen estas teorias, como se validan y perduran o se modifican en el
tiempo. Sera importante reflexionar sobre la historia de la ciencia y como ha evolucionado el
conocimiento cientifico y ser capaz de hacer uso de esta reflexion como una herramienta para
diferenciar la ciencia de la pseudociencia, por ejemplo, la astronomia de la astrologia o de la
alquimia y la quimica. Esta distincién es fruto de una evolucién del conocimiento cientifico
dentro de una sociedad al aplicar una metodologia de analisis de los fenémenos del mundo
natural y, por tanto, deberia ser entendido como tal.

En relacion a este objetivo destacamos dos campos en los que incide especialmente el CP de
CMC, ambos campos se relacionan con la toma de decisiones:

e Elaprendizaje de la argumentacion

e Eldesarrollo del pensamiento critico

La argumentaciéon y su relaciéon con la toma de decisiones

Trabajar la argumentacion y la toma de decisiones en las clases de CMC es uno de los elemen-
tos claves del CP ya que, es necesaria para la participacién activa que se pretende por parte
del alumnado.

La argumentacion es una herramienta basica tanto en el proceso de génesis del conocimiento
cientifico ya que, permite construir relaciones significativas entre evidencias y modelos teori-
cos (Revel Chion, et al., 2005), como asi también en la toma de decisiones en temas cotidianos.

Lo que se busca en la ensefianza de la argumentacion en clases de ciencias es, que el estudiante
tome conciencia de los procesos implicados en la elaboracion de una argumentacion bien funda-
mentada y sepa aplicarlos en la defensa de un punto de vista. Si se consigue, podra posicionarse
de manera activa para evaluar sus propias producciones y estrategias de trabajo, siendo una
consecuencia final la autorregulacién de su aprendizaje. Toda actividad de autorregulacion de
tipo meta-cognitivo promueve la autonomia de los que aprenden (Sanmarti & Jorba, 1995).
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Ensefiar a argumentar, implica trabajar para que los alumnos sean capaces de justificar un he-
cho determinado, en funcién de un marco tedrico que le da sentido a las razones que se aportan
para fundamentar las conclusiones a las que se pretende arribar y de evidencias, o para funda-
mentar una determinada decisién que puedan tomar (Pipitone, Sarda, & Sanmarti, 2008).

La argumentacion es basica en el proceso de negociacién que tiene lugar entre los miembros
de la comunidad cientifica cuando se comunican modelos y teorias con la finalidad de validar
representaciones sobre el mundo (Sutton, 1997; Duschl, 1997; Sanmarti, [zquierdo y Garcia,
1999). En este proceso, el razonamiento interviene de manera fundamental como instrumen-
to para relacionar las observaciones experimentales con los modelos tedricos existentes (Ji-
ménez Aleixandre, 1998). Podriamos afirmar que el discurso de la ciencia se va elaborando
entre el racionalismo y la retérica de la argumentacion, en un proceso que es necesario en-
tender como continuo. De la misma forma, en la génesis del conocimiento cientifico escolar es
muy importante el proceso en el que los alumnos son capaces de evaluar (argumentando) la
calidad de cada explicacion, fundamentandose en las pruebas obtenidas al experimentar y en
otros referentes tedricos. Si una persona es capaz de usar “formas de pensamiento cientifico”
al argumentar, quiere decir que se ha apropiado de algunos aspectos de la naturaleza de la
ciencia y si, ademas, las aplica para fines individuales y sociales, entonces se puede decir que
es competente en el analisis de temas socio-cientificos (Sadler, Chambers, & Zeidler, 2004).

En la argumentacion cientifica se pueden reconocer cuatro componentes: un componente teé-
rico, ya que la argumentacién requiere la existencia de un modelo teérico que funciona como
referencia al proceso explicativo; en segundo lugar, un componente ldgico, que hace referencia
a la estructura sintactica que puede ser ‘formalizada’ en diferentes tipos de razonamientos:
deductivos, causales, funcionales, entre otros; en tercer lugar, un componente retérico ya que
al argumentar existe la intensiéon de persuadir al interlocutor, y en cuarto lugar, un componen-
te pragmadtico puesto que la argumentacion se produce en un determinado contexto, al cual se
adapta y en el cual adquiere sentido (Revel Chion, et al., 2005).

A la hora de trabajar la argumentacion es necesario profundizar en las reglas de una buena
argumentacion, ya sea teniendo en cuenta los aspectos légicos (Toulmin, 1952) como los re-
toricos. En términos de Kuhn (1991), el uso valido de la argumentacion no se da de manera
natural sino que se adquiere mediante la practica.

El discurso argumentativo se puede analizar desde diferentes perspectivas, una de las mas
extendidas es la propuesta por Toulmin (1958) cuyo modelo se fundamenta principalmente
en el analisis de los componentes l6gicos de la argumentacion.

Como sostiene Toulmin hay normas universales para construir y evaluar las argumentacio-
nes, que estan sujetas a la légica formal. Segtin este modelo, en una argumentacion, a partir de
unos datos obtenidos o de unos fendmenos observados, justificados de forma relevante en fun-
cion de razones fundamentadas en el conocimiento cientifico aceptado, se puede establecer
una afirmacion o conclusion. Esta afirmacion puede tener el apoyo de los calificadores modales
y de los refutadores o excepciones (Fig. 2.6).

Por tanto,

Datos (D} Calificador Modal {Q) ——» €onclusién
Ya que,
Justificacién (1) Excepto si,
Refutadores (R)
Debido que

Fundamentacion (F)

Figura 2.6 Esquema del texto argumentativo. Fuente Toulmin (1958)
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Sin embargo, tal como indican Driver et al. (2000), el modelo toulminiano presenta el discurso
argumentativo de forma descontextualizada sin tener en cuenta que depende del receptor y,
de la finalidad con la cual se emite. Por lo tanto, es util para tomar conciencia de la estructura
de una argumentacion, pero no de su validez.

El modelo de Toulmin, adaptado a la practica escolar (Sarda, 2002), permite reflexionar con
el alumnado sobre la estructura del texto argumentativo y aclarar sus partes, destacando la
importancia de las relaciones légica que debe haber entre ellas. Es decir, posibilita una meta-
reflexion sobre las caracteristicas de una argumentacidn cientifica racional, profundizando
sobre como se establecen las coordinaciones y las subordinaciones, sobre el uso de los dife-
rentes tipos de conectores (adversativos, causales, consecutivos...), sobre la no-linealidad de
los razonamientos, etc. (Pipitone et al., 2008).

z

La argumentacion es una de las habilidades destacadas de la competencia cientifica, que se
relaciona no s6lo con la capacidad de movilizar el conocimiento cientifico sino también, con
la capacidad de actuar. La actuacién comporta un proceso de toma de decisiones en relacion
a problemas que se caracterizan por su complejidad. Requiere también desarrollar un pen-
samiento crt ico, que posibilite evaluar la informacidén y las ideas, para decidir qué aceptar,
qué creer y qué actuaciones promover (Pipitone et al., 2008). Como dice Lawson (2002), “La
costumbre de pensar cientificamente puede ayudar a las personas en todos los momentos de su
vida introduciendo sensatez ante los problemas que a menudo requieren identificar evidencias,
cuantificar, formular argumentos l6gicos y afrontar la incertidumbre. Sin la habilidad de pensar
critica e independientemente, los ciudadanos son fdacilmente atacados de dogmatismo o magia y
dan soluciones simples a prob emas complejos”
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En el marco de la asignatura CMC el aprendizaje de la argumentacion es basico. El desarrollo
de diferentes “formas de pensamiento cientifico” necesita que los alumnos argumenten en
diferentes campos. Por ejemplo:

e Sobre hechos paralos que ain no hay un consenso para explicar el cuerpo de conocimiento
tedrico cientifico, como por ejemplo, sobre las posibles causas que explican el cambio cli-
matico. Lo que en términos de Duschl (1997) seria la “ciencia frontera”.

e Sobre cdmo dar respuesta a problemas abiertos o auténticos (Reigosa Castro & Jiménez
Aleixandre, 2000), cuya solucién admite mas de un punto de vista. Por ejemplo, ante pro-
blemas ambientales, que comportan tomar posturas frente a las formas de actuar.

e Sobre las ideas iniciales para explicar determinados hechos, aunque en estos casos la finali-
dad de la actividad argumentativa no sera tanto la de convencer a los demas del interés de un
determinado razonamiento, sino la de favorecer la toma de conciencia de la diversidad de ar-
gumentaciones, del posible interés de argumentos ajenos y de las limitaciones de los propios.

En definitiva, lo que se busca es abordar la ciencia desde una perspectiva en la que ésta no
puede ser entendida como un cuerpo de conocimiento rigido y dogmatico, sino todo lo contra-
rio, una ciencia en la que no sdlo se trabaja el conocimiento cientifico abstracto, sino que tam-
bién se tienen en cuenta aspectos relacionados con lo que este conocimiento significa para
la sociedad. Es decir, nos encontramos con una relacién simbidtica entre ciencia y sociedad.

Pero como se ha dicho, ello no comporta abordar los problemas y las decisiones desde el rela-
tivismo (del “todo vale”). Si bien pueden referirse a ambitos en los que no exista un consenso
desde el conocimiento cientifico, el alumno debera decidir cudl sera su postura a partir de la
reflexion y del saber que posee la comunidad cientifica. El aprendizaje a realizar en el marco
de CMC estaria pues relacionado con una toma de decisiones que tenga en cuenta estos co-
nocimientos que tiene la sociedad, los cuales se tienen en cuenta al formular los argumentos.

Pensamiento critico y su relaciéon con la toma decisiones

Muy relacionado con la argumentacion se sitiia el objetivo de promover el pensamiento critico
y la toma de decisiones, ya que se puede darse el caso que el alumnado realice buenas argu-
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mentaciones y sin embrago actiien o tomen decisiones incoherentes o, que no realicen una
reflexion critica sobre el cuerpo de conocimiento implicado en el tema. Un enfoque critico de
la argumentacion conlleva identificar tanto los aspectos positivos como los limites, las caren-
cias, las rupturas, las incoherencias, los juegos de poder, etc., con el objetivo de transformar
las realidades problematicas.

En relacién al pensamiento critico se han realizado diversos trabajos y hay un consenso gene-
ral sobre la manera de entender el pensamiento critico como la combinacién de habilidades y
disposiciones (Ennis, 1996; ten Dam & Volman, 2004), donde las habilidades hacen referencia
al elemento cognitivo, al saber qué hacer y las disposiciones son las actitudes de los estudian-
tes o predisposiciones hacia el pensamiento critico (Oliveras, Marquez, & Sanmarti, 2011). El
pensamiento critico implica la auto-correccion (Lipman, 2003), sobre la manera de pensar
para poder mejorarla (Paul, 1993), o la evaluacion propia del pensamiento (Siegel, 1996) por
medio de decisiones razonables sobre lo que se cree o en relacion al qué hacer (Ford & Yore,
2012).

Dentro del ambito de ensefianza de las ciencias hay un consenso sobre la finalidad de promo-
ver el pensamiento critico, el cual debe centrarse en el desarrollo de las concepciones episte-
mologicas de los estudiantes. Para ello se debe posibilitar un aprendizaje activo mediante el
analisis de problemas relacionados con situaciones de la vida real y el fomentar la interaccion
entre los estudiantes para que puedan hablar, contrastar y compartir puntos de vista diferen-
tes (Oliveras et al.,, 2011). Si no se trabaja sobre situaciones del dia a dia, tal y como ya han
demostrado Dreyfus y Jungwirth (1980), los alumnos tienen dificultades para transferir sus
conocimientos a contextos reales.

A suvez, Brown (1997) sostiene que el pensamiento critico debe ser desarrollado en el marco
de una disciplina especifica que se relaciona a situaciones y problemas de la vida cotidiana,
contribuyen a promover el desarrollo de pensamiento critico y al reconocimiento de coémo la
ciencia se usa para defender determinados puntos de vista (Kennedy, Fisher, & Ennis, 1991;
Oliveras & Sanmarti, 2009; Oliveras et al., 2011).

La asignatura CMC propone trabajar a partir de situaciones cotidianas, es decir, tematicas que
involucran la ciencia y la sociedad. Por tanto, de problemas que requieren un razonamiento
socio-cientifico, asociado al pensamiento critico. Segtin Facione (2002), algunas de las habili-
dades basicas son: el andlisis, la inferencia, la explicacion, la interpretacion, la evaluacién y la
autorregulacion. A su vez, incluyen la capacidad de elaborar conjeturas e hipotesis, examinar
ideas, detectar argumentos, considerar que informacién es relevante, reconocer evidencias,
justificar el razonamiento, emitir juicios, etc. Este mismo autor sostiene ademas que los bue-
nos pensadores criticos pueden, a su vez, explicar como se ha llegado a estos juicios y a conse-
guir aplicar estas habilidades a ellos mismos, para mejorar sus opiniones anteriores y tomar
decisiones. Es decir, son capaces de autorregularse meta-cognitivamente a partir de revisar
tanto los objetivos, la planificacion y los resultados de por ejemplo, una argumentacién, como
los propios criterios utilizados para evaluar su calidad (Sanmarti & Jorba, 1995). De la misma
forma, los buenos aprendices son aquellos que son capaces de reflexionar meta-cognitiva-
mente acerca de su propio aprendizaje (Duschl & Osborne, 2002).

Tener en cuenta estos aspectos implican que la forma de trabajar en aula sea tal que, pro-
mueva en todo momento los distintos aspectos que definen las competencias, es decir, que
facilitan la indagacién, que estimulan a los alumnos a enfrentarse con situaciones que ponen
en conflicto sus concepciones, a plantear situaciones controvertidas que favorezcan una re-
flexion que va mas alla de lo evidente, que sean capaces de cuestionar sus fundamentos y ser
cuestionados favoreciendo situaciones de interaccidn entre los miembros de la clase.

Por ejemplo, sera basico promover en el alumnado actividades de debates y reflexion sobre
problemas auténticos (Jiménez Aleixandre, 1998), teniendo en cuenta que un objetivo funda-
mental de la ensefianza de las ciencias es el desarrollo de habilidades en los estudiantes que
les permitan pensar en un contexto especifico de la ciencia (Zoller et al., 2000). Este tipo de
actividades estimulan el desarrollo intelectual de los estudiantes y favorecen una mayor com-
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prension de las ideas cientificas. A su vez promueven el debate entre pares y, entre los alum-
nos y el profesor, otorgandole un sentido a las interacciones y a la necesidad de argumentar
(Scott, Mortimer, & Aguiar, 2006).

Pero el pensamiento critico no sélo se relaciona con las habilidades de razonamiento, sino
también con la toma de decisiones. Estas debieran ser coherentes con los argumentos y, al
mismo tiempo, las actividades a aplicar en el aula tendrian que posibilitar la toma de concien-
cia de los procesos involucrados en su elaboracién. El conocimiento cientifico posibilita un
tipo de participacion en la sociedad que no se reduce a reproducir o consolidar relaciones ya
establecidas, sino que debe promover la posibilidad de plantearse nuevas preguntas y trans-
formar actuaciones (Martins, 2007).

z

El desarrollo de la capacidad de actuar no es una consecuencia de la realizacién de activida-
des puntuales sino, de la inmersion de los alumnos en ambientes que ponen en practica lo
que predican (Sanmarti & Pujol, 2002). Es toda la comunidad educativa la que identifica los
problemas y genera propuestas, las analiza y valora, toma decisiones y las aplica, es decir,
aprende. El deseo de actuar en un determinado sentido es fundamentalmente el resultado de
la interaccién social que se produce al compartir sentimientos y emociones en el marco de
un grupo. Esta idea recupera las principales caracteristicas de la E.A. sobre educacion para
la accién (Breiting, 1997) que hemos mencionado en capitulos anteriores y que tiene todo el
sentido en el marco de CMC.
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Consideramos que existe una relaciéon importante entre el espiritu critico y la toma de decisio-
nes, ya que para poder decidir sobre la manera en la que uno va a actuar frente a determina-
dos problemas es necesario que se tenga conocimiento sobre aquello que se decidira, en este
caso en concreto sobre el conocimiento cientifico involucrado, y habilidades de razonamiento.
Especial importancia tiene su relaciéon con la argumentacion, no s6lo como simple ejercicio
de persuasion sino como identificacion de la fiabilidad de los argumentos que se utilizan para
convencer. Por tanto, la argumentacion tiene sentido si se realiza a partir de una reflexion
critica basada en el conocimiento cientifico que sirve para decidir y actuar de forma conse-
cuente.

Capacitar al alumnado para la toma de decisiones aplicando un pensamiento critico en su
argumentacion no es una tarea facil para el profesorado, ni mucho menos inmediata. Es im-
portante tener presente que son tareas que requieren un trabajo continuo y de alta demanda,
tanto para el profesorado que debe ser capaz de plantear actividades que promuevan estos
aspectos, como para el alumnado que no siempre trabaja teniendo en cuenta todos estos as-
pectos.

En sintesis, en lo que al CP respecta, debemos considerar que la argumentacion, el desarrollo
del pensamiento critico y la toma de decisiones son herramientas claves para desarrollar en
el alumnado una actitud critica, reflexiva y una capacidad de actuacién frente a las diversas
situaciones de la vida cotidiana que involucran la ciencia. En definitiva el desarrollo de com-
petencias que promueven la formacion de consumidores activos y criticos del conocimiento
cientifico.

c) Utilizar contextos relevantes para el aprendizaje de contenidos

El tercer gran objetivo de CMC se centra en la contextualizacidn de los aprendizajes. A finales
de los ‘80 Brown et. al (1989) planteaban la teoria del aprendizaje situado y la importancia
que tenia en todo proceso de aprendizaje la interaccién entre las situaciones cotidianas y el
pensamiento, una propuesta alternativa a teorias centradas en el procesamiento de la infor-
macion. Esta propuesta tedrica plantea tres puntos centrales:

1. La cognicién supone una conversacion con las situaciones que debe enfrentar;

2. el conocimiento supone una relacion de accion-prdctica entre la mente y el mundo,
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3. el aprendizaje supone una iniciacién (aprenticeship) cognitiva simultanea a ciertas activida-
des de cooperacion y practica multiple.

Esta teoria implic6 un cambio epistemoldgico del aprendizaje, ya que dejaba de ser entendido
como una asimilacién de objetos descontextualizados y definidos desde el exterior para, rela-
cionarse con el desarrollo de practicas discursivas ligadas al contexto en el que se desarrollan.

Otro cambio epistemolégico introducido por este paradigma fue la modificaciéon de la idea
de un trabajo basado en la resolucién de problemas por un trabajo basado en el manejo de
dificultades. Esto significé entender el aprendizaje como una forma de planteamiento de pro-
blemas que implican la formulacion de hipotesis y términos descriptivos del problema, una
negociacion de criterios para su evaluacidn, y resolucion interpersonal, en lugar de conside-
rarse una especie de resolucidn cognitiva de problema.

Ademas, en el paradigma del aprendizaje situado, debe tenerse en cuenta que la persona que
aprende ocupa un lugar central en la negociacion del significado de sus acciones y, por tanto,
de la negociacion sobre aquello que es racional para ella.

A partir de estos cambios en la forma de entender el aprendizaje se deberia replantear la for-
ma de trabajar en las aulas, buscando significatividad a todo aquello que se ensefa y aprende,
y favoreciendo la construccidon social del conocimiento, aspectos que fundamentan distintas
corrientes actuales relacionadas a la ensefianza de las ciencias.

El tema de la contextualizaciéon ha sido ampliamente discutido en didactica de las ciencias,
en particular dentro del movimiento CTS, como ya se ha presentado en la revision histdrica.
Generalmente se ha destacando la importancia del hecho de que el contexto elegido sea sig-
nificativo para el alumnado. Si el alumnado no siente la necesidad de conocer acerca de él,
dificilmente se sentira atraido por los contenidos de todo tipo que se le proponen aprender, ni
percibira qué sentido tiene ser competente en su uso. En términos de la teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel (1976), la propuesta didactica debe ser potencialmente significativa
y el alumnado debe tener una predisposicion subjetiva para el aprendizaje.

Sin embargo no siempre se destacado suficientemente la importancia de que el contexto ele-
gido tenga que ser socialmente relevante, para asi ayudar a fundamentar la actuacién respon-
sable en diversas problematicas de su entorno y personales (Pérez Gomez, 2000). Trabajar en
contextos relevantes no s6lo busca ejemplificar, motivar, o ser un punto de inicio de activida-
des en las cuales se detectan ideas previas. Se refiere al analisis de una situaciéon o problema
complejo, relevante socialmente y del entorno del alumnado, que se realiza durante un largo
periodo de tiempo (semanas). A partir de su estudio, se van construyendo los contenidos-
clave necesarios para comprenderlo y para tomar decisiones, interrelacionandolos y organi-
zandolos, junto con las experiencias y el nuevo lenguaje que se va generando, alrededor de
principales modelos tedricos de la ciencia (Sanmarti, Burgos, & Nufio, 2011). Por tanto, el reto
es que el contexto sea necesario tanto para construir el conocimiento como para que a partir
de él se puedan tomar decisiones de actuacion.

Ensefar ciencias a partir de situaciones contextualizadas

Trabajar de manera contextualizada, también significa de alguna manera un desafio para el
profesorado. En primer lugar se debe tener en claro cuales son los objetivos por los cuales se
utiliza un determinado contexto y no otro; y en segundo lugar se deben identificar los con-
tenidos a trabajar sin olvidar la idea de que se estd aprendiendo ciencia (modelos tedricos y
procesos), sobre ciencia y, al mismo tiempo, sobre el problema o situacién en la que se enmar-
ca el contexto.

Gilbert, et al. (2011) identifican 4 criterios (Fig. 2.7) a tener en cuenta cuando se plantea
aprender ciencias a partir de situaciones contextualizadas:

a) Contexto de los sucesos concretos: los alumnos deben reconocer en el contexto un mar-
co social, espacial y temporal que es utilizado por una comunidad y deben poder valorar su
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participacion en esta comunidad. En términos de teoria de la actividad, el entorno siempre
debe estar dentro de la zona de desarrollo préximo de los estudiantes (Vygotskii, 1978). Una
actividad bien elegida debe proporcionar un marco en el que los conceptos explicativos pue-
den ser relacionados entre si alrededor de modelos teéricos, y ademas conecten directamente
con algun aspecto personal o social de la vida de los estudiantes y asi conseguir su motivacion
para aprender.

En el caso de CMC, se promueve trabajar a partir abordar tematicas de actualidad que afec-
ten directamente a los alumnos o a su entorno. Un ejemplo seria el uso de la pildora del dia
después o la construccion de centrales nucleares. Aun asi, los contextos no deberian ser es-
cogidos solo por su actualidad y posible interés para los estudiantes, sino también por las
posibilidades que ofrecen para identificar y reflexionar sobre los modelos tedéricos necesarios
para la argumentacién de las actuaciones y sobre la génesis del conocimiento cientifico.
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Fig. 2.7 Criterios a considerar para el aprendizaje de ciencia en contexto. Fuente: Gilbert
(2011)

b) Conducta ambiental: Para optimizar la calidad de la ensefianza, las actividades de apren-
dizaje deben disefiarse centrandose en un entorno conductual es decir, basandose en la ma-
nera en la que es dirigida la actividad, el tipo de actividad que se desarrolla y, cémo se utiliza
el discurso para enmarcar la actividad que se lleva a cabo (Greeno, 1998; Vygotsky, 1978). El
objetivo de pensar en la conducta en un entorno concreto es para atraer la atencién de los
estudiantes y por lo tanto, facilitar su aprendizaje.

En relacién a la asignatura de CMC, podriamos decir que es importante que en las actividades
que se plantean se promueva por ejemplo la toma de decisiones por medio de actividades del
tipo juegos de rol, ya que podrian favorecer que el alumno se sitie en un papel determinado y
actie en consecuencia, tanto desde el lugar que le corresponde como entendiendo la posicién
de sus compafieros. Estas actividades contribuirian a promover la motivacién de los alumnos
ya que el escenario en el que deben desenvolverse les permite situarse en un rol y, a partir de
este actuar de manera consecuente.

c) Lenguaje especifico: Aprender ciencia comporta aprender el lenguaje de la ciencia (Lemke
1997), incluyendo el uso de graficos, dibujos, graficos, etc. Tal como propugnaba Vigostky
el pensamiento y el habla estan totalmente interrelacionados y no se puede desarrollar el
pensamiento sin mejorar el habla y viceversa. Los estudiantes en el dia a dia hablan de los
contextos utilizando el lenguaje cotidiano y deben aprender a hablar sobre él con el lenguaje
de la ciencia, que tiene sus propias caracteristicas como forma cultural que es. A través de la
discusién sobre las formas de entender y hablar de las tematicas contextualizadas objeto de
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estudio, los estudiantes pueden reconstruir sus ideas y, al mismo tiempo, el lenguaje con el
que las expresan. Aprender el lenguaje especializado de la ciencia es la clave para la compren-
sion activa y la participacion en su cultura.

Pero nos equivocariamos si pensaramos que soélo se trata de incorporar un vocabulario nue-
Vo, mas preciso y abstracto. Cada una de las palabras empaqueta mucha informaciéon, mucho
conocimiento, que el alumno tiene que haber construido (Sutton, 1997). Las palabras tienen
sentido cuando tiene sentido el conocimiento que resumen, y generalmente se llega a ellas
cuando se demuestran necesarias para hablar de un fen6meno o de una idea (Pipitone, Sarda,
& Sanmarti, 2008). Ademas, el lenguaje de la ciencia, como ya se ha indicado, es hipotético,
acostumbra a utilizar la tercera persona y sus argumentaciones se deben fundamentar en
pruebas. Sin dar importancia al lenguaje, un aprendizaje de las ciencias a partir de los con-
textos puede ser muy poco significativo, ya que implicaria quedarse en el plano de las ideas
cotidianas.

Cabe destacar, como ya se ha indicado, la importancia en la ensefianza de las ciencias de la
argumentacion (Driver, 2000; Newton, Driver, & Osborne, 1999), ya sea sobre las explicacio-
nes cientificas, sobre las decisiones que se puedan tomar y en consecuencia las actuaciones.
Ello representa un cambio importante respecto a visiones tradicionales de ensefianza de las
ciencias, que perseguian mas la descripcion y la definicion.

d) Conocimientos previos: Los alumnos deben ser capaces de relacionar cualquier situacion
y coordinarla con los conocimientos previos que tienen y asf construir de forma productiva,
es decir, al menos en parte, una composicion de ideas propias pero acordes con los modelos
teoricos de la ciencia.

A partir de estos criterios, y teniendo en cuenta que este objetivo didactico que caracteri-
za la asignatura estd muy relacionado con los anteriores, se observa que para conseguir un
buen resultado es fundamental la movilizacidon del conocimiento cientifico, ya que en caso
contrario, el contexto se podria reducir a una ilustracion de los contenidos a trabajar o a una
descripcion del mismo. Podria afirmarse que en CMC es muy importante utilizar contextos
socialmente relevantes, los cuales estarian identificados por los TSC, y que formen parte de la
experiencia del alumnado o sean conocidos, pero que ademas deben ser significativos para el
aprendizaje (o al menos para el andlisis y reflexion) de los conocimientos clave de la ciencia,
sin olvidar que deben motivar a los alumnos.

Para que un contexto retina estas condiciones se deben tener en cuenta aquellos temas y ac-
tividades de las personas que se consideran importantes para la vida de las comunidades
dentro de esa sociedad. Los estudiantes y el profesor se ven a si mismos como una “comuni-
dad de practica”, trabajando conjuntamente alrededor de una situacién o problema concreto,
centrados en el problema durante un periodo, por ejemplo, varias semanas. Mediante estas
interacciones que permiten identificar las zonas del desarrollo préximo de los estudiantes, el
profesorado debe adecuar su ensefianza. Las tareas deberian relacionarse con lo que se han
llamado “problemas auténticos”, es decir, aquellos que implican una situacién (real o simula-
da) que recojan la complejidad de la realidad y se relacionen con hechos de la vida cotidiana
(Jiménez Aleixandre, 1998). También pueden ser problemas de la historia de la ciencia, y en
todos los casos deberian posibilitar la construccion de contenidos cientificos de todo tipo, que
permitan a los estudiantes desarrollar un uso coherente de modelos teéricos, procesos de la
ciencia, valores y lenguaje especifico.

Ademas, es necesario que el alumnado consiga movilizar todos estos saberes de forma co-
herente, al argumentar y tomar decisiones en ejemplificaciones diversas, movilizando los
conocimientos cientificos a partir de la transferencia de un escenario a otro. El entorno de
aprendizaje proporcionado por una tarea de tal naturaleza puede facilitar la participacion
comunitaria de docentes y estudiantes en una investigacion genuina (Gilbert et al., 2011).

Es muy importante destacar el aspecto de la selecciéon de contenidos teniendo siempre pre-
sente los criterios de movilizacién de conocimiento de un contexto a otro, de una asignatura a
otra, siempre con el objetivo de construir conocimiento cientifico para su uso en la sociedad.
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Coincidiendo con la idea de Gilbert et al. (2011), se tiene que tener en cuenta que en funcion
de como se enfoque la construccion y movilizacién de conocimiento, se puede orientar hacia
una educacién como preparacion para ser una persona cientifica, para la ciudadania en gene-
ral, o a un equilibrio de ambos objetivos. La asignatura de CMC tiene claramente definido el
segundo objetivo, mientras que en la ESO y en las otras disciplinas del bachillerato, el objetivo
seria doble.

Los Temas Socio-Cientificos en CMC

z

Desde la investigacién actual en didactica de las ciencias se reconoce la importancia de afron-
tar el estudio de Temas Socio-cientificos (TSC). En todo momento los integrantes de una so-
ciedad se enfrentan en situaciones que involucran aspectos sociales, cientificos y tecnol6gi-
cos, junto con valores y aspectos éticos. Por tanto se considera que el aprendizaje de la ciencia
no se puede desvincular de su contenido social, poniendo en crisis una visién de la ensefianza
cientifica a-historica y que no tiene en cuenta los valores implicados en toda toma de decisio-
nes, también las de base cientifica.

-

En el marco de la signatura CMC es donde tiene todo el sentido trabajar a partir de contextos
relacionados con TSC, ya que tiene como finalidad desarrollar en el alumnado la capacidad de
conocer, reflexionar, actuar y decidir en la sociedad de la que forma parte.

Cuando nos situamos en esta vision de ciencia, en donde lo social y lo cientifico-tecnoldgico
van de la mano, es necesario trabajar tanto los productos como los procesos de la ciencia, asi
como los valores asociados. Por ello es importante el desarrollo de determinadas habilidades
especialmente, como hemos mencionado anteriormente, las relacionadas con el razonamien-
to y la argumentacion como base de la toma de decisiones desde la reflexidon y el conocimiento
cientifico.
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Los TSC hacen referencia a aquellas disyuntivas sociales que surgen y que estan relacionadas
con la ciencia, debido a la compleja relacidon que existe entre ciencia y sociedad. Si solamente
pertenecieran al campo de lo social no serfan controversias socio-cientificas. Aparece la con-
troversia cuando existe diferencia de opiniones relacionadas con estos asuntos, normalmente
entre periodistas, ciudadanos y cientificos (Diaz Moreno & Jiménez Liso, 2012).

Entre ciencia y sociedad existe una relacion simbiética que debe ser considerada en la ciencia
escolar, una ciencia en la que por lo general, se trabajan problemas en dénde la respuesta es
Unica o se resuelve con un algoritmo que ha sido memorizado anteriormente, que esta per-
fectamente estructurado para llegar a las respuestas correctas, casi podria decirse de manera
lineal. Si se parte del andlisis de TSC, sucede lo contrario, ya que por lo general son situaciones
contextualizadas controvertidas, que no estan estructuradas para seguir un proceso de ense-
fianza lineal que conduzca a una Unica respuesta. En estos problemas no sélo intervienen los
datos cientificos sino que también estan sujetos a los factores econémicos, sociales, politicos
y/o consideraciones éticas. El grado en que cada una de estas consideraciones afectan a la
negociacion y la resolucién de los TSC es altamente dependiente de las caracteristicas contex-
tuales de los problemas individuales (Sadler & Zeidler, 2005).

Los problemas auténticos que involucran TSC son de composicidn abierta, estan mal estructu-
radosy forman parte de la ciencia frontera, que se discute y se investiga actualmente. Por tanto
son problemas no resueltos, que tienden a suscitar perspectivas diferentes, a veces debido a
diferentes grupos de interés y, a menudo, es dificil llegar a un consenso entre ellos (Levinson,
2006). En estas circunstancias, el profesor guia a los estudiantes hacia el entendimiento de las
multiples perspectivas que existen sobre el tema, para que puedan construir argumentos des-
de una posicién polémica y hacer reclamos, afirmaciones, y presentar pruebas para defender
su postura (Oulton et al,, 2004). A su vez, se puede observar que esta propuesta de trabajar
a partir de contextos o situaciones que sean relevantes socialmente para el alumno, debe ir
acompanada por un examen de la forma en que se produce el conocimiento cientifico dentro
de una comunidad y, en particular, el papel de controversia en este proceso. Por ejemplo, es
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muy importante cuando se trata de controversias cientificas contemporaneas, la inclusion de
consideraciones sobre la naturaleza y las limitaciones de la ciencia, sobre la condicion, el rol y
los limites de las evidencias y sobre los intereses en juego y las formas con las cuales operan
las comunidades cientificas para establecer el conocimiento (Albe, 2007).

Trabajar la argumentacidn, por ejemplo, en relaciéon a TSC (como en otros) implica tener en
cuenta puntos de vista alternativos en el momento de deducir unas conclusiones, cosa que no
excluye reconocer que puede haber un cierto grado de incertidumbre acerca de su validez;
desde esta perspectiva, al abordar TSC, se dejaria de trabajar en el ambito del nicleo duro de
la ciencia para moverse en lo que Duschl (1997) denomina “la ciencia frontera”. Un enfoque
critico de los distintos problemas a estudiar, conlleva identificar tanto los aspectos positivos
como los limites, las carencias, las rupturas, las incoherencias, los juegos de poder, etc., con
el objetivo de transformar la realidad y problematizarla. Zohar y Nemet (2002) sugieren que
las habilidades de ensefianza de argumentacién se consiguen mejor cuando el aprendizaje
se centra en un problema real que ocurre en la vida diaria de los estudiantes. El resultado es
que los estudiantes se involucran mas en las actividades de la argumentacion y en el discurso
cientifico (Lin & Mintzes, 2010).

Es importante destacar que no sélo se trabajan los TSC con la finalidad de promover la ar-
gumentacion en el alumnado, sino que también se proponen con la finalidad de conocer y
reflexionar sobre la complejidad asociada a problemas reales, en los cuales no estan preesta-
blecidas las variables que intervienen, como tampoco se tiene un control de éstas. Son proble-
mas cuyas mejores “soluciones” dependeran de los intereses que tengan el grupo, o persona,
que intente solucionarlo. Es decir, justificaran su toma de decisiones a partir de no sé6lo del
conocimiento cientifico involucrado sino que también dependera de sus intereses.

Plantear este tipo de problemas en la clase, rompe con el modelo de problemas que comun-
mente se acostumbra a trabajar. Por ejemplo en clases de fisica, los problemas son planteados
por lo general, en sistemas de referencias que responden a unas determinadas condiciones
predefinidas y controladas que se resuelven con ciertas ecuaciones. En cambio, al abordar
TSC, se pasa de trabajar en un escenario neutro en el que s6lo se tienen en cuenta algunas
variables, a uno condicionado por valores y en el no es posible controlar todas los factores que
intervienen. Estos problemas enriquecen las clases de ciencias, las acercan a la cotidianidad
y colaboran a la desmitificacion de que la ciencia es totalmente objetiva y que su contenido
solo se refiere a ideas muy demostradas. Aun asi, ello no implica considerar que en ciencia
todo vale, sino que sus métodos de trabajo persiguen decidir entre distintas hipétesis en cada
momento histérico a partir de la identificacidon de pruebas, dentro de lo que se ha llamado una
“racionalidad moderada” (Izquierdo, 2000).

Abordar el analisis de contextos relacionados con TSC conlleva una ensenanza de las ciencias
distinta de la tradicional, centrada en transmitir conocimientos “ciertos”. En la mayoria de los
casos es un desafio para el profesorado e implica en primer lugar, profundizar en la concep-
cion sobre la naturaleza de las ciencias. Kolsto (2001) sostiene que las TSC deben desplazar el
foco de atencion desde el conocimiento en ciencia al conocimiento sob e la ciencia. Conside-
ramos importante destacar este aspecto, porque si no se cambia la visidn de ciencia es dificil
cambiar su ensefianza y, por parte de los alumnos, cambiar el como la aprenden. No hay que
olvidar que los estudiantes estan acostumbrados a que se les ensefie s6lo el conocimiento que
forma parte del “ndcleo duro” de la ciencia y que, en muchos casos, los TSC forman parte de la
ciencia “frontera” (Duschl, 1997).

A partir de una revision bibliografica sabemos que diferentes investigaciones en el ambito, re-
lacionadas con laimplementacion de este tipo de tematicas en el aula, reportan que la practica
docente depende de factores tales como: el conocimiento del contenido, los diferentes puntos
de vista sobre la naturaleza de la ciencia, la ensefianza de las creencias y el conocimiento pe-
dagogico que tenga el profesorado (Roehrig & Luft, 2004). A su vez, estos trabajos sostienen
que por lo general, el profesorado a menudo se siente inseguro y tienen dificultades para co-
menzar a trabajar con TSC en ciencias (Ekborg, Ideland, & Malmberg, 2009). Mitchener y An-
derson (1989) definen cinco aspectos que generan inquietud en los docentes que trabajan en
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los cursos con enfoques sociales de la ciencia: la preocupacion por la reduccién del contenido
de la ciencia candnica, el malestar con la instruccién en grupos pequefios, las incertidumbres
sobre la evaluacidn del estudiante, l1a confusion del rol del profesor, y la frustracién con el per-
fil no-académico de los estudiantes del curso. Los maestros también experimentan la tensién
entre los argumentos educativos para dedicar tiempo a desarrollar una buena comprension
por parte de los estudiantes de los procesos cientificos y la realidad del aula (Bartolomé, Os-
borne y Ratcliffe, 2004).

En definitiva, el planteamiento de TSC ya sea en procesos argumentativos para construir co-
nocimientos como para tomar decisiones, siempre se debe asociar a razonamientos reflexi-
vos. El trabajar TSC implica recuperar la idea de razonamiento socio-cientifico propuesto por
Sadler (2009) quien considera que el razonamiento socio-cientifico es un recurso conceptual
que facilita el entendimiento de como las cuestiones de aprendizaje basadas en TSC pueden
afectar el pensamiento de los estudiantes y el desarrollo de la alfabetizacion cientifica.

z

-

(QUE CONTENIDOS SE TRABAJAN EN CMC?

Los objetivos didacticos presentados anteriormente definen, en gran medida, cuales son los
contenidos que, teéricamente, deben formar parte de la asignatura de CMC. Por ejemplo, los
contenidos vistos desde un enfoque competencial, interdisciplinar y en contexto, compor-
ta que dichos objetivos no sean tanto los relacionados con el aprendizaje de conceptos de
una asignatura tradicional de ciencias, sino que estan relacionados con el como los alumnos
aprenden a movilizar conjuntamente conceptos, procedimientos y actitudes cientificas para
resolver o actuar ante un problema interdisciplinar y relevante para ellos. Esta propuesta de
trabajo competencial de CMC no deberia ser exclusivo de ésta asignatura sino que deberia ser
extensivo a todas las asignaturas de ciencias.
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Los contenidos a trabajar en CMC son analizados a partir de dos perspectivas por un lado,
desde la propuesta del curriculo oficial en donde los contenidos se presentan alrededor de
grandes temas que pueden trabajarse en el aula y, por otro lado, desde cémo la didactica de
las ciencias reflexiona sobre los contenidos propios del drea, su organizacion y jerarquizacion.

Contenidos propuestos por el Curriculo Oficial de CMC

La seleccién de los contenidos seglin la propuesta del curriculo se debe realizar en funcién de
su relevancia en el contexto y no debera ser exhaustivo, dado a su caracter comun entre las
diferentes orientaciones de bachillerato. Ademas plantea de manera explicita que el curriculo
no se basa ni en la repeticidn, ni en la recapitulacién de contenidos ya trabajados en la ESO en
las asignaturas de ciencias experimentales. Otro aspecto relevante que se explicita es el hecho
de que tampoco tendra cardcter compensatorio para aquellos estudiantes que no elijan mo-
dalidades de ciencia y tecnologia en bachillerato. Por lo tanto es una asignatura planteada con
caracter integrador que pretende formar personas capaces de ver el mundo con una mirada
cientifica.

La asignatura se ha estructurado en cinco bloques (Fig. 2.8) que no suponen una secuencia-
cion ni temporalizacion, sélo pretende orientar sobre grandes campos de conocimiento de
la ciencia actual para que la programacion sea coherente y diversificada. Los bloques son:
Origen y evolucion del Universo; Ciencia, Salud y estilos de vida; Desarrollo humano y desa-
rrollo sostenible; Materiales, objetos y tecnologia; y por ultimo, Tecnologia e informaciéon y
conocimiento.
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Fig. 2.8 Contenidos propuestos por el curriculo oficial

Aunque el programa no explicita otros tipos de conocimientos si que habla de fomentar, a tra-
vés de las actividades que se planifiquen, el discurso cientifico y la comprension del papel de
la ciencia en la sociedad. También la obtencidn, calculo e interpretacion de series de datos, la
representacion y lectura grafica de dichos datos, el andlisis critico de fuentes de informacién
diversas, la formulacion de interrogantes y la seleccion de evidencias que apoyen teorias, la
realizacion de inferencias consistentes con la realidad observada, la argumentacion a favor o
en contra de determinadas hipdtesis y el reconocimiento de las principales ideas de una ex-
plicacidn cientifica, diferenciandola de otras que no lo sean.

También identifica contenidos comunes a las demas asignaturas, relacionados con el desarro-
llo de las distintas competencias, que ya se han analizado en apartados anteriores. En especial
se especifican contenidos relacionados con la biisqueda, comprension y seleccién de informa-
cion cientifica relevante, la capacidad de reflexionar y actuar sobre cuestiones sociales que
involucran temas cientificos, la de presentar y comunicar resultados publicamente y la de
relacionarse con personas diversas, escucharlas y trabajar conjuntamente. etc. La descripciéon
completa de los contenidos propuestos para cada una de las unidades se encuentra en el Ane-
xo I del CD.

Aun asf, al ser CMC una asignatura de bachillerato y cursada por alumnos de distintas especia-
lidades, es dificil que la transversalidad que supone abordar la ensefianza de estos contenidos
de forma coordinada y secuenciandolos de forma coherente, se dé de forma coherente en el
tiempo. En cambio es mas posible que se puedan abordar los contenidos de forma interdisci-
plinar, a partir de relacionar contenidos de las diferentes disciplinas del area de ciencias.

Debido al propdsito integrador y globalizador de esta asignatura, se considera que es un mar-
co en el cual los aprendizajes realizados en otros cursos e incluso en otras disciplinas, puedan
adquirir sentido y formen una red de competencias que permitan al alumnado reflexionar
sobre lo que los rodea, cuestionarse sobre lo que saben o cree que saber, buscar una visién
global e integrada de los diferentes enfoques cientificos sobre la condicién humana y desarro-
llar una vida activa y critica en el actual contexto de la sociedad del conocimiento.

Los contenidos propuestos por el curriculo oficial son de caracter orientativo. Sin embargo
los libros de texto los presentan como temas cerrados dando, por tanto, una perspectiva del
curriculo muy diferente a la que se pretende si el profesorado no sabe relacionar sus conte-
nidos con los temas y problemas que son noticia en los medios de comunicacién o de interés
para el alumnado. El libro de texto es una de las herramientas que mas utiliza el profesorado
como guia para la seleccion de los contenidos y si el profesorado no esta preparado para hacer
una lectura de dichos contenidos acorde con los objetivos de la asignatura, lo mas probable
es que lo utilice desde una perspectiva clasica sobre lo que se ha de aprender en las clases de
ciencias.

66



2. MARCO TEORICO

La seleccion de contenidos desde la diddctica y su relaciéon con CMC

A continuacién analizaremos los aportes de la didactica de las ciencias en relacién a los con-
tenidos a ensefiar en el contexto de las disciplinas cientificas, incidiendo especialmente en
aquellos aspectos que son importantes en la definicién de los propios de CMC.

La pregunta que nos hacemos es ;Qué dice la literatura sobre como se deberian elegir los con-
tenidos a ensefiar? ;Cudles serian los criterios de seleccion mas idéneos?

Izquierdo (2001), en su propuesta de “teoria de los contenidos”, propone que la reflexion se
haga a partir de profundizar en lo que denomina Ciencia Escolar. Para ella, el espacio que la defi-
ne tiene unas dimensiones diferentes a las de las disciplinas cientificas clasicas y la caracteriza:
a) por tener sus raices en la experiencia y el lenguaje comun, pero tendiendo a la abstracciéon
simplificadora con consenso social y con una finalidad educativa; b) porque la demostrabilidad
de sus principios ha de ganarse mediante itinerarios personales; y c), porque los temas deberian
ordenarse alrededor de los «modelos» basicos e irreductibles (Izquierdo, 1994).

z

-

Los modelos tedricos son representaciones que permiten interpretar las relaciones experi-
mentales que se establecen entre los hechos del mundo, el calculo e identificacién variables, la
elaboracion de tablas y esquemas y, sobre todo, la formulacién de preguntas (Izquierdo et al.,
1999). Estos modelos tedricos se van desarrollando y consolidando a lo largo de la ensefianza
y, son los que permiten estructurar las teorias que constituyen el saber cientifico que es tam-
bién un «saber hacer»; y, gracias a la estructuracion teérica, podemos recordar mejor lo que
aprendemos y transferirlo a la explicacion de otros hechos (Izquierdo et al., 1999).
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Desde este punto de vista, los elementos que se deberian tener en cuenta en lo que respecta
al qué ensefiar (Fig. 2.9), se refieren a los objetivos educativos, a los nucleos tematicos (que
deberian organizarse alrededor de los modelos teéricos apropiados), a los procesos de justi-
ficaciéon y, finalmente, a los criterios para conectar con otros conocimientos.

Fig. 2.9 Elementos de la teoria de los contenidos Ig uierdo (2001)
Si profundizamos en cada uno de ellos se tiene que:

e Los objetivos o finalidades educativas, que proporcionan el énfasis que caracteriza
a la propuesta: condicionan todo lo que se pretende abordar, unos pueden ser optativos
en funcion de lo que se pretenda conseguir y otros, son irrenunciables porque se refieren
a valores educativos basicos: democracia, alfabetizacion cientifica, etc. En el caso de CMC,
podriamos decir que dependera de los objetivos que el profesorado considere idéneos
ademas de los que ya establece el propio curriculo oficial. Estos objetivos podrian estar
influenciados/condicionados por la percepcién que tenga el profesorado de la funcién de
la asignatura en la trayectoria curricular.

e Los nuicleos tematicos, organizados alrededor de los modelos tedricos apropiados,
con sus vias de acceso y sus conocimientos estructurantes (metadisciplinares): de-
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ben ser coherentes con los objetivos, han de tener en cuenta las diferentes formas de abor-
darlos y tienen que estar relacionados con alguno de los modelos tedricos indispensables.
Estos nucleos tematicos no se pueden reducir unos a otros, porque de ellos se derivan los
conocimientos estructurantes que dan sentido a conceptos como por ejemplo energir , equi-
lib io, estructura, camio ... que toman su propio sentido (se miden de manera diferente)
en cada modelo tedrico cientifico. Trabajar en CMC a partir de nucleos tematicos que se
organicen alrededor de modelos tedricos, podria significar un desafio importante para el
profesorado, si se tiene en cuenta que el curriculo de la asignatura esta constituido por
lineas orientativas de diferentes areas de la ciencia. Este hecho no es trivial ya que puede
darse el caso en el que se organicen varias de estas lineas alrededor de un modelo teérico
0, que se fragmente el curriculo en cada una de estas es decir, no se conecten las distintas
disciplinas y en consecuencia no se consiga una buena organizacién de los contenidos dan-
do como resultado una asignatura en la que se plantean unidades inconexas. Es evidente
que dadas las caracteristicas de CMC no tiene como finalidad profundizar en los modelos
tedricos, pero si visualizarlos al conectar con lo que los estudiantes ya saben y reconocer
su utilidad para interpretar los problemas o temas objetos de estudio.

e Los procesos de justificacion, con sus estrategias de progresion y sus episodios y hechos
paradigmaticos. Procesos epistemologicos: Se debe prever lo que se desea que se sepa ha-
cer, lo que se debe saber «escribir», representar, decir; los problemas que se llegaran a plan-
tear y los que se pueden resolver para proponer una estrategia de progresion, que dé ritmo
al aprendizaje (por ejemplo, estableciendo un «ciclo de aprendizaje» con diferentes etapas:
explorar, introducir, abstraer, aplicar). Este elemento también puede significar un reto consi-
derable no sélo para los alumnos de CMC sino que también para el profesorado, ya que en esta
nueva asignatura se pretende realizar un trabajo diferente al que se ha venido realizando en
las asignaturas previas es decir, se intenta pasar de trabajar con una ciencia poco compleja en
la que resolver un problema por ejemplo, seria un proceso relativamente controlado, a pasar
a trabajar con situaciones complejas en donde su solucién no es predecible. Especialmente
importantes seran los procesos de validacion de hipotesis y de argumentacion, alrededor de
problemas abiertos. Este cambio implicaria aprender una manera de ver la ciencia, de saber
hacer y de valorar su funcién y objetivos no habitual en las cases de ciencias actuales.

e Los criterios para conectar con otros conocimientos, reconocer los conocimientos
nuevos que pueden conectarse y los que deben dejarse para otro momento: Para es-
tructurar los conocimientos, se debe poder reconocer cuando los conocimientos son incom-
patibles o irrelevantes y cdmo conectar con otros conocimientos, para poder continuar apren-
diendo, para seleccionar mas informacion relevante y rechazar la que no lo es. Con respecto a
este ultimo elemento también tendrian un importante desafio los profesores, ya que el hecho
de decidir sobre como conectar diferentes conocimientos, reconocer nuevos o decidir cuales
no son tan relevantes, requiere un buen dominio de la disciplina que se esté trabajando y, en
el caso de CMC demandaria un amplio conocimiento de las diferentes disciplinas.

No hay duda que un curriculo de la asignatura de CMC planteado a partir de estos elementos
exige al profesorado superar un gran niumero de desafios, pero sin afrontarlos es dificil que se
puedan alcanzar sus objetivos.

Para definir los tipos de contenidos consideramos relevante recuperar la propuesta de Garcia
(1998), quien sostiene que el conocimiento escolar se organiza siguiendo dos principios: el
primero alude a la caracterizacion del conocimiento escolar como un conocimiento organi-
zado y jerarquizado, es decir, como un sistema de ideas. El segundo principio se refiere al
caracter procesual y relativo del conocimiento escolar, o lo que seria la dimensién dinamica
del sistema de ideas. Este sistema de ideas esta en constante interaccion entre si y por tanto,
generando una reorganizacion de las mismas. Esta organizacidn del sistema de ideas permite
distinguir tres formas distintas de organizacion, tres niveles de concrecion de los contenidos:

e El del conocimiento metadisciplinar podriamos definirlo como el marco de referencia,
constituido por: componentes epistemologicos, ideoldgicos y ontoldgicos (todas aquellas
nociones meta-disciplinares, comunes a diversas disciplinas).
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e Eldelossistemas de ideas o tramas de conocimientos en palabras del mismo Garcia, o mode-
los en palabras de Sanmarti e Izquierdo (1997), relacionados con campos de conocimiento
experto. Como se sabe, los conceptos no se pueden definir de manera independientemen-
te a otros conceptos con los cuales esta relacionado constituyendo tramas de contenidos
conceptuales. Giordan y de Vecchi (1987 en Garcia 1998) sostienen que los conceptos se
integran en diferentes niveles de jerarquia y por tanto, plantean trabajar en la elaboracién
de las tramas con dos dimensiones. Por un lado, se tiene en cuenta una dimension hori-
zontal la cual corresponde con el conjunto de contenidos relacionados, que constituyen
ese campo conceptual concreto, lo que seria la amplitud de la trama. Por otro lado, hay
que establecer relaciones entre las distintas nociones consideradas, es decir las relaciones
verticales, que definen unos niveles de jerarqui .

z

e El de los ambitos de investigacion escolar (Canal & Porlan Ariza, 1987), de las situaciones
provenientes del contexto o de los problemas ambientales (Bardwell, Monroe, & Tudor,
1994).

Los curriculos se pueden organizar desde los tres niveles de concrecion y en cada uno de ellos
domina un tipo de contenidos. Por ejemplo, en los afios 70 surgieron curriculos en los que los
que guiaban su seleccionan y secuenciacién eran metadisciplinares, ya sea relacionados con
componentes de la metodologia cientifica de investigacidon (un ejemplo entre muchos seria
el SAPA), ya sea relacionados con grandes ideas estructurantes de la ciencia (por ejemplo, el
proyecto SCIS (Lowery, Bowyer, & Padilla, 2006) o el Patterns).

-
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La mayoria de curriculos se situan en el segundo nivel, aunque raramente se organizan alre-
dedor de modelos tedricos o de tramas de ideas. Mas bien presentan los contenidos de forma
atomistica (cada apartado una idea) sin demasiada referencia a las teorias que los sustentan.
Este es un reto de la investigacién didactica actual (Gilbert et al., 2011).

Muchos curriculos CTS u otros se organizan en funcion del tercer nivel. En este caso, en ge-
neral, los contenidos conceptuales que se promueven tienen un caracter descriptivo y, sin
embargo, son importantes los contenidos metodolégicos relacionados con la resolucién de
problemas, la busqueda y organizacién de la informacion u otros. Se ha comprobado que este
tipo de curriculos no favorecen la transferencia. Por ejemplo, en un estudio (Maymo, 1994)
observamos que alumnos de ciclo superior de EGB que habian trabajado sobre el problema
del ‘papel’, manifestaban opiniones y conductas de un elevado nivel de responsabilidad am-
biental en relacién a este objeto de consumo, pero que cuando se les preguntaba sobre otros
daban respuestas que reflejaban valores muy distintos.

Dadas las caracteristicas de CMC y, su fuerte componente de trabajo en relacién a problemas
actuales y de interés para el alumnado (o a los que el profesorado domina mas), pudiera ser
que la asignatura se reduzca a este tercer nivel de concrecion dejando de lado los otros dos.
Es decir, si los profesores abordan temas que no son especificos de sus areas de conocimiento
puede que no se animen, o no se planteen trabajar mas alla de una recogida de informaciones
que luego se expongan en clase (Appleton, 1995; Harlen & Holroyd, 1997), ya que para poder
trabajar en los otros dos niveles es necesario ser capaz de reconocer que contenidos confor-
man las tramas de conocimiento y los metadisciplinares.

En coherencia con estos 3 niveles de definicion curricular, desde las orientaciones dadas para
organizar el curriculo de ciencias de ESO (Departament d’Educacié, 2009), se propone tra-
bajar a partir de tres grandes tipos de contenidos teniéndolos todos en cuenta (Fig. 2.10):
los saberes metadisciplinares, los modelos tedricos propios de cada disciplina y los saberes
relacionados con el contexto o tematica objeto de estudio.
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Fig. 2.10. Tipos de contenidos que son objetos de aprendia je. Sanmarti (2009)

e Los sab res metadisciplinares son los contenidos que proporcionan herramientas de pen-
samiento e investigacion global y, se relacionan con los fundamentos epistemoldgicos de la
ciencia y los valores.

e Los saberes relacionados con los modelos tedricos propios de la disciplina, que permiten
explicar fenémenos diversos y hacer predicciones.

e Los saberes relacionados con el contexto o el problema que es objeto de estudio es la infor-
macion que se tiene sobre los hechos, datos y técnicas concretas que tienen que ver con la
situacion seleccionada para el aprendizaje de los contenidos anteriores y, que son necesa-
rias para resolver el problema planteado.

La asignatura de CMC es idonea para trabajar teniendo en cuenta estos tres tipos de conteni-
dos. A partir del analisis de hechos, problemas, dilemas... actuales relacionados con las tema-
ticas propuestas, se puede profundizar en saberes metadisciplinares (vision de la ciencia y
de su metodologia, historia, argumentacion, valores...), conectando con los grandes modelos
teodricos explicativos. Ayuda a ello quizas con una de las caracteristicas mas interesantes de la
asignatura: la flexibilidad del curriculo, ya que permite elegir el tema (contexto) en relaciéon a
un determinado modelo tedrico y a partir de él, desarrollar una visién de la ciencia no dogma-
tica, argumentativa basada en pruebas, con valores asociados, etc.

Podria ser importante que el profesorado tuviera en cuenta los criterios expuestos anterior-
mente al planificar la puesta en practica de la asignatura, en especial, para poder seleccionar,
priorizar y cuestionar los contenidos a trabajar. Y no hay duda que esta seleccién condiciona
la metodologia de trabajo en el aula.

(COMO ABORDAR METODOLOGICAMENTE UN CURRICULO COMPETENCIAL
COMO EL DE CMC?

Un curriculo no se define s6lo por sus objetivos (el para qué), y competencias y contenidos (el
qué), sino también sobre la metodologia de trabajo en el aula (el cdmo) y la evaluacién (qué,
como y para qué evaluar). En este apartado reflexionaremos sobres estos dos campos, a la luz
de las aportaciones relacionadas con la aplicaciéon de un curriculo orientado al desarrollo de
competencias.

Aspectos metodolégicos bdsicos

Plantear los aspectos metodolégicos basicos de un curriculo competencial, implica que reto-
memos las ideas de Le Bofert (1994) quien sostiene que poseer conocimientos o capacida-
des no significa ser competente sino que es necesario saber movilizar dicho conocimiento,
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llevarlo a la accién, en diferentes contextos. Ahora bien, es sabido que esta movilizacion de
conocimientos o transferencia de una situacién a otra no se consigue de manera inmediata y
automatica sino que es necesario realizar ejercicios y una practica reflexiva, en diversas situa-
ciones que favorezcan la ocasién de movilizar estos saberes, de extrapolarlos, de cruzarlos, de
combinarlos, de construir una estrategia original a partir de recursos que no la contienen y
que no la dictan (Perrenoud, 2008).

Por tanto es necesario plantear un curriculo que permita esta movilizacién de conocimientos
y de esta manera, conseguir que la mayoria de los conocimientos acumulados en la escuela
sean indtiles en la vida cotidiana, no porque carezcan de importancia, o no sean pertinentes,
sino porque los alumnos no los han ejercitado en situaciones concretas (Perrenoud, 2008)
que les permitan la movilizacién de los conocimientos que poseen.

z

Sanmarti (2010) destaca cuatro aspectos didacticos relevantes para el trabajo en el aula:

e Contextualizacion del aprendizaje para conocer,; ser y actuar, a partir de resolver proble-
mas o analizar situaciones reales, que promuevan la abstraccion de conocimientos signi-
ficativos.

-

e Interaccion con los otros (trabajo cooperativo, contraste de puntos de vista...).
e Profundizacién en los procesos comunicativos (lectura, escritura, oral...).

e Autoevaluacion de tipo metacognitivo.
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- La contextualizacion del aprendizaje hace referencia a la capacidad de actuar en situa-
ciones concretas, tanto de la vida cotidiana como la vida profesional. Los contextos con los
que se trabajen en el aula se tendrian que caracterizar: por formar parte de la vida de los es-
tudiantes (deben poder percibir el sentido de aprender), por posibilitar la construcciéon de un
saber significativo (de ideas y procedimientos importantes y aplicables) y, muy especialmen-
te, de ser socialmente relevantes (relacionarse con actuaciones responsables). En términos
de van Dijk (2001), deberian ser socialmente relevantes al menos para el grupo en el cual se
trabaje, ya que la relevancia depende del individuo. De acuerdo con la teoria del aprendizaje
situado (Brown et al,, 1989)el conocimiento no se puede separar de las situaciones en las
cuales se aprende y se utiliza, cosa que no quiere decir que no se pueda abstraer y transferir
(Sanmarti, 2010).

Este aspecto estd en clara consonancia con uno de los objetivos didacticos de la asignatura e
incluso de los contenidos que define, muy relacionados con tematicas actuales. Una manera
de llevar a la practica la contextualizacion del aprendizaje puede ser a partir del planteamien-
to de un problema y la seleccién de una contexto considerados relevantes, que posibilite que
los estudiantes se hagan “buenas” preguntas (Roca Tort, 2007) que ayuden a aprender. Estas
preguntas serian las que tendrian que guiar el proceso de construccion de los nuevos conoci-
mientos.

- Aprender y resolver prob emas con los otros, tiene relacién con lo propuesto por la
OCDE acerca de las competencias clave, el hecho de ser capaz de funcionar en grupos sociales
heterogéneos, sobre la cual ya se ha hecho referencia.

Este aspecto estd en consonancia con otro de los objetivos didacticos de la asignatura que he-
mos presentado en apartados anteriores, en concreto el de entender la ciencia como parte de
la cultura, en su justificacion se ha profundizado en los aspectos relacionados al uso de la ar-
gumentacion en clases de ciencias y el desarrollo del pensamiento critico para la toma de de-
cisiones. Por tanto, son actividades idoneas aquellas que promuevan el dialogo tanto con uno
mismo, lo que seria la reflexiéon, como en grupo, para contrastar argumentos, compararlos y
encontrar puntos en comun. Al ser abiertos muchos de los problemas que se pueden trabajar
en CMC, es necesario promover en el alumnado la toma de conciencia frente a la diversidad de
las posibles respuestas, de las razones que las justifican y de las pruebas que se aportan. Todo
esto posibilita reconocer la cara no dogmatica de la ciencia y que, en muchos casos, se trata de
un conocimiento en construccion.
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- La importancia del aprendizaje de los procesos comunicativos relacionados con saber
hablar, leer y escribir ciencia (Lemke, 1997), es otra de las competencias clave propuestas por
la OCDE (ser capaz de utilizar herramientas de manera interactiva y eficaz). El instrumento
mediador-clave para cualquier aprendizaje es el lenguaje, puesto que es el medio para poder
interactuar eficazmente con los otros.

Este aspecto se relaciona también con el objetivo didactico de entender la ciencia como parte
de la cultura. Trabajar de manera conjunta entre compafieros implica que se deban de comu-
nicar las ideas y argumentarlas a partir de escuchas y comprender las razones dadas por los
otros, y la obtencion de informaciéon comporta saber encontrarla, leerla e interpretarla criti-
camente. Por tanto, seran fundamentales las actividades que promueven la lectura critica de
diversas fuentes o la lectura cooperativa (Prat & Marquez, 2005). También todas aquellas que
fomenten la argumentacién y el uso de pruebas, ya sea a partir de juegos de rol, resolucién de
dilemas, debates, toma de decisiones, etc.

En el trabajo realizado por Diaz Moreno y Jiménez Liso (2012), en donde abordan los TSC a
partir de noticias de la prensa para ser utilizadas en el aula, ya hacen referencia a la necesidad
del desarrollo previo de una serie de habilidades para poder asi, juzgar la informacién que
contienen estas noticias.

- Por ultimo, la autoevaluacién de tipo metacognitivo es otra estrategia metodolégica
consonante con otra competencia clave propuesta por la OCDE, relacionada con ser capaz de
actuar de manera auténoma. Como indica Marba (2010) el desarrollo de la capacidad reflexi-
va, es condicién para conseguir un alumnado alfabetizado cientificamente, ya que es necesa-
rio ser capaz de analizar criticamente las propias ideas y actuaciones.

Segin Perrenoud (2004) el planteamiento de actividades que permitan saber trabajar con
problemas abiertos en situaciones problematicas, por ejemplo proyectos de investigacion,
por medio de observaciones, experimentos, manipulaciones, simulaciones, etc. Favorecen dos
aspectos de la evaluacion:

a) Se asocia con el habito de pensar acerca de la profesion docente en términos de situaciones
y actividades que puedan provocar situaciones de aprendizaje;

b) la parte de las situaciones de aprendizaje son, a la vez, situaciones de evaluacidn.

Este mismo autor sostiene lo ideal serfa que, por lo tanto, disefiar una evaluacién completa-
mente incorporada en el proceso de aprendizaje. En otras palabras, una sucesion de situacio-
nes bien disefiadas y controladas que permiten a los estudiantes desarrollar sus habilidades
y conocimientos al mismo tiempo que adquiere su punto de vista. De esta manera se con-
seguiria no s6lo una evaluacion formativa, sino también certificativa. Mediante este tipo de
actividades se promueven la autorregulacion de de los estudiantes.

Las actividades para promover la autorregulaciéon no son simples y requieren tanto de una
buena organizacién y gestion del aula, como de un trabajo continuo hasta conseguir que los
alumnos aprendan a anticiparse, planificar, actuar y, posteriormente, revisar todo el proceso,
pero sin ellas es dificil conseguir objetivos competenciales. Pueden ser validas aquellas que
estimulan la co-evaluacién entre compafieros, ya que el alumno se esfuerza por explicar bien
sus respuestas porque otro compafiero debera evaluarlo y viceversa, y el uso de rubricas para
la autoevaluacion, ya que concretan los criterios de evaluacién y posibilitan reconocer qué
falta aprender para ser mas competente. El planteo de este tipo de trabajos implica que el pro-
fesorado se enfrente a pensar sobre la manera en la que evolucionan los tipos de evaluacién
en funcidn del tipo de actividades que plantean (Perrenoud, 1997).

Como se puede comprobar, todos estos aspectos metodolégicos estan interrelacionados y es
importante abordarlos de forma conjunta, y no es exclusivo de esta asignatura para ense-
fiar ciencias. Hay que tener en cuenta que conseguir un desarrollo competencial 6ptimo del
alumnado no es algo que se consiga en un sélo curso, menos aun cuando ya estan a punto de
culminar la dltima etapa de escolarizacidn.
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2. MARCO TEORICO

La evaluacion en el marco de una asignatura tipo CMC

Cuando se plantea un curriculo desde una perspectiva competencial también debe pensarse
en como se orienta la evaluacion de una asignatura de estas caracteristicas.

Consideramos importante destacar que si en una asignatura se plantean cambios a nivel cu-
rricular para promover un aprendizaje competencial, también se debe tener en cuenta que
es necesario cambiar la manera de evaluar. Se deben modificar el para qué, el qué y el cdmo
evaluar, ya que innovar en el disenio de unidades didacticas e innovar en evaluacion son activi-
dades inseparables que se condicionan mutuamente (Jorba & Sanmarti, 1993).

z

Esta ampliamente aceptado que toda actividad de evaluacién es un proceso en tres etapas:
e Recogida de informacion, que puede ser o no instrumentada.

e Andlisis de esta informacion y juicio sobre el resultado de este analisis.

-

e Toma de decisiones de acuerdo con el juicio emitido.

Por ello, la revision de la visiéon de evaluacion tendra que tener en cuenta estas tres etapas,
para conseguir que sea coherente con los objetivos de la asignatura. Asi, por ejemplo, no ten-
dria demasiado sentido, que los datos se recogieran a través de pruebas clasicas, con cues-
tiones simples y reproductivas, y que los resultados se analizaran desde la perspectiva de lo
correcto o incorrecto.
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En relacion a la toma de decisiones se puede distinguir entre la finalidad formativa y forma-
dora de la evaluacién, y su finalidad calificadora o de emisiéon de una valoracién sobre los
resultados de dicho proceso de aprendizaje.

La primera finalidad, que busca promover la regulacion del proceso de ensefianza-aprendi-
zaje para ayudar a los estudiantes a superar errores y dificultades, es importante en el marco
de esta asignatura. Un objetivo basico es que los alumnos lleguen a ser capaces de continuar
aprendiendo ciencias a lo largo de la vida y para ello, sera necesario que hayan aprendido a
identificar lo que no comprenden bien, a buscar sus causas y a tomar decisiones para encon-
trar nuevas respuestas. Esta capacidad para aprender esta intimamente relacionada con el
desarrollo de la capacidad para autoevaluarse y regularse. Por tanto, la evaluacién en el mar-
co de esta asignatura debera de tener fundamentalmente una funcién formadora (Nunziati,
1990).

La segunda finalidad, que es a la que se acostumbra a identificar con el término evaluacion,
también exige cambios respecto a las practicas habituales. Exigira evaluar si el aprendizaje
ha sido competencial, es decir, se habra de poder demostrar que se es capaz de actuar en
situaciones complejas e imprevisibles, que exigen la integracidn de diversos tipos de saberes
(Perrenoud, 1997). Esta aproximacion también representa un cambio importante respecto a
las practicas habituales.

Un instrumento de evaluacién que puede ser valido a aplicar en el contexto de esta asignatura
son las rubricas, ya que posibilitan analizar los resultados de tareas complejas. Exigen iden-
tificar los principales aspectos a tener en cuenta al analizar su calidad, tanto los relacionados
con los conceptos utilizados al argumentar, como con el propio proceso de argumentacién
e incluso el de toma de decisiones, diferenciando distintos niveles de calidad para cada uno
de ellos. Sirve para promover la autoevaluacion de los alumnos y reconocer en qué se podria
mejorar la tarea y, al mismo tiempo, para calificar como se ha realizado dicha tarea.

La evaluacién requiere que haya coherencia con las actividades de ensefianza que se plantean.
No tendria sentido que el profesorado planteara actividades innovadoras como, por ejemplo,
debates o juegos de rol y, en cambio, la evaluacién se centrara en preguntas cerradas y me-
moristicas.

El cambio en las ideas del profesorado sobre la evaluacion de los aprendizajes de ciencias no
es tarea facil. En su estudio, Alonso et al., (1995) recogen los principales obstaculos a superar,
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el principal seria “considerar que la funcién primordial (y casi exclusiva) de la evaluacion es me-
dir la capacidad y aprovechamiento de los estudiantes”, pero también pensar que los resultados
deben responder a la curva de Gauss con el maximo en el 5 o de que las preguntas cerradas
permiten ser mas objetivo.

El hecho de que la asignatura de CMC no forme parte de las pruebas de acceso a la universidad
(aunque cuenta en el promedio del curriculo del alumnado) puede condicionar, por un lado,
que se considere una asignatura “facil”, que permita obtener buenas notas y ayude a subir el
promedio general de bachillerato y, por otro, que no se dedique tiempo a su estudio ya que no
se valore como importante.

Estos condicionamientos pueden influir en el planteamiento de la evaluacién de la asignatura,
de forma que no se considere importante, por parte del profesorado, innovar en relacién a la
evaluacion. Al mismo tiempo, dada la complejidad de los contenidos a evaluar y a su caracter
competencial, también puede suceder que no se sepa cémo afrontar su evaluacién. Pero, sin
duda, la evaluacidon es uno de los aspectos que también definiran el curriculo aplicado por el
profesorado.

SINTESIS

A modo de sintesis podemos decir que CMC es una asignatura con un potencial importante,
siempre que sea posible poner en practica todo el bagaje de conocimiento sobre la ensefianza
de las ciencias que hay en su CP. Si es posible conseguir trabajar en las lineas que ha sido pen-
saday creada, podria servir como ejemplo de trabajo para las demads asignaturas de ciencias.

Es una asignatura que se orienta claramente al desarrollo de distintas competencias, espe-
cialmente la competencia cientifica, para abordar y entender la ciencia como parte y producto
de la cultura y ser capaz de utilizar su conocimiento en la toma de decisiones para actuar en
contextos relevantes socialmente.

(Cémo se integra las ideas de competencia, de evaluacién y de alfabetizacidn cientifica que se
han ido discutiendo en los apartados anteriores?

Consideramos relevante para responder esta pregunta, considerar la propuesta de Graber
et al. (2001) sobre el abordaje del concepto de alfabetizacion cientifica en términos de com-
petencias. Este autor propone trabajar con aquellas competencias que permitiran un buen
desarrollo individual para las complejas necesidades de la vida actual y que se relacionan con
estar alfabetizado cientificamente:

e Competencia sobre una tematica (Subject competence): esta relacionada con el co-
nocimiento declarativo y conceptual, es decir, el proceso continuo de conocimiento de la
ciencia y la comprensién en los diferentes dominios de la ciencia.

e Lacompetencia epistemolégica: comporta una mirada introspectiva a la aproximacion
sistematica de la ciencia como una forma de ver el mundo, en comparacién con la tecno-
logia, las bellas artes, la religidn, etc.

e La competencia de aprendizaje: hace referencia a la capacidad de utilizar diferentes
estrategias de aprendizaje y los modos de construccién de conocimiento cientifico.

e Lacompetencia social: esta relacionada con la capacidad de cooperar en equipos con el
fin de recopilar, producir, procesar o interpretar -en resumen, de hacer uso de- la infor-
macion cientifica.

e Lacompetencia procedimental: hace referencia a la capacidad de observar, experimen-
tar, evaluar, capacidad de hacer e interpretar representaciones graficas, de utilizar sus
conocimientos estadisticos y matematicos, para investigar la literatura. También incluye
la posibilidad de utilizar los modelos de pensamiento, para analizar de manera critica,
para generar y probar hipoétesis.
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2. MARCO TEORICO

e Lacompetencia comunicativa: hace referencia a la competencia en el uso y la compren-
sion del lenguaje cientifico, la presentacién de informes, leer y discutir la informacién
cientifica.

e Competencia ética: esta relacionada con el conocimiento de las normas, una compren-
sion de la relatividad de las normas en el tiempo y la ubicacion y la capacidad de reflejar
las normas y desarrollar jerarquias de valor.
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Fig. 2.11 Competencias y Alfabetizacion Cientifica segin Griber et al (2001)

Es necesario considerar la interrelacion entre las competencias (Fig. 2.11) ya que la misma
definicion de competencia comporta la movilizacién de distintos tipos de conocimientos de
manera simultdnea. Las competencias propuestas por Graber et al. (2002) son basicamente
las mismas que las competencias basicas y las especificas de la asignatura y, en definitiva bus-
can promover la alfabetizacién cientifica de un ciudadano.

Sin duda alguna, plantear un curriculo de estas caracteristicas significa un desafio para el
profesorado. En especial, esta propuesta curricular invita a reflexionar sobre si sus objetivos
se pueden alcanzar en una sola asignatura o mas bien si debieran impregnar el curriculo de
todas las de ciencias que cursan los estudiantes a lo largo de la ensefianza obligatoria.

La aplicacién de un curriculo de esta envergadura requiere una reflexiéon previa sobre los
conocimientos previos del profesorado y sobre sus necesidades de formacién para poder im-
plementarla con un cierto éxito. Ademas, es muy importante una adaptacién de los recursos
didacticos a las nuevas demandas de la asignatura, repensando la funcién y contenidos de los
libros de texto para que sean coherentes con los objetivos de CMC.

Para ello sera imprescindible que se estrechen las distancias que existen entre la investiga-
cion en didactica de las ciencias, los disefiadores de materiales didacticos y el profesorado, a
fin de que las propuestas de nuevos curriculos puedan reflejarse en la actividad de las aulas.
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LA PUESTA EN PRACTICA DE CMC

En los apartados anteriores hemos presentado diferentes aspectos que justifican y caracteri-
zan la asignatura. Ahora pretendemos centrar nuestra atencion en el profesorado, los encar-
gados de la implementacién de la asignatura.

En este apartado intentaremos conocer y reflexionar sobre aquellos aspectos que intervienen
en la transferencia de la asignatura desde el CP al aula. Ademas, recuperaremos aquellos fac-
tores que han intervenido en la implementacién de CMC.

En relacién a los aspectos mas relevantes que han intervenido en la puesta en marcha de CMC,
se debe considerar que fue implementada sin formacién del profesorado y sin unas orienta-
ciones bien explicitas y ejemplificadas. Si bien la ley fue aprobada en 2006, fue recién en julio
del 2008 cuando se comunico al profesorado que deberian comenzar a impartir la asignatura
en el proximo curso (septiembre de 2008), por lo que su aplicacién dependid en buena parte
de los conocimientos y formacién previa del profesorado.

En este apartado analizaremos los referentes teéricos acerca de las concepciones del profeso-
rado que condicionan la implementacién de un curriculo.

CMCY EL CONOCIMIENTO PROFESIONAL DEL PROFESORADO

Hay muchas investigaciones sobre las concepciones del profesorado que tienen en cuenta
su visién sobre la ciencia, sobre su aprendizaje y sobre su enseflanzas (entre muchas otras,
Fernandez Gonzalez & Elortegui, 1996; Hewson & Hewson, 1987; Porlan Ariza, 1998; Vazquez
Alonso Angel & Manassero Mas, 2000). Nitz, Nerdel & Prechtl (2010) consideran que después
de mas de 20 afios de investigacién hay un consenso amplio de que el conocimiento profesio-
nal del profesorado comprende tres categorias: el conocimiento del contenido, el pedagogical
content knowledge (PCK) -el conocimiento didactico del contenido (CDC)-, y el conocimiento
pedagogico general.

En los siguientes apartados analizaremos estas categorias en relaciéon a la ensefianza de la
asignatura CMC., empezando por el CDC.

Conocimiento del contenido propio de la asignatura

Ser profesor de CMC significa tener que enfrentarse a diferentes situaciones y nuevos desa-
fios, como por ejemplo trabajar contenidos que habitualmente no se trabajan en clase y abor-
dar temas que forman parte de la ciencia “frontera” (Duschl, 1997) y de los que el profesorado
no tiene un dominio amplio. Ademas para la ensefianza de estos contenidos se deben propo-
ner actividades innovadoras iddneas y utilizar nuevos recursos, distintos de los tradicionales.

La definicién propuesta por Shulman (1986) acerca de qué significa el conocimiento del con-
tenido incorpora no s6lo el dominio de los principios, teorias, estructuras y marcos teéricos
de la disciplina a enseflar, sino también conocer como se genera este conocimiento, su epis-
temologia, y como se comunica -utilizando el lenguaje visual, verbal o simbolico-. Saber el
contenido cientifico y su epistemologia es un requisito necesario pero no suficiente para la
ensefianza (Magnusson, Krajcik, & Borko, 1999) y diversos estudios muestran que un pobre
conocimiento sobre ciencias es asociado a una practica docente que apenas permite la for-
mulacion de preguntas o la discusion, y conduce a pobres resultados cognitivos del alumnado
(Harlen & Holroyd, 1997; Jarvis & Pell, 2004).

En el caso de CMC, los principios, teorias, estructuras y marcos teoéricos dependen de los cri-
terios de seleccion del profesor que dicte la asignatura, aunque es claro que abarcaran una
amplia diversidad de areas cientificas. CMC es una asignatura que permite al profesorado ela-
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borar sus propias propuestas curriculares, por tanto el conocimiento conceptual a ayudar a
construir dependera del criterio de cada profesor. Las propuestas podrian depender de la ma-
nera en la que el profesorado interprete los objetivos de la asignatura, del dominio que tenga
de los diferentes contenidos que proponen las areas orientativas, de su experiencia y su forma
de trabajar en las demaés asignaturas de ciencia, etc.

[zquierdo y Aliberas (2004) sostienen que para conseguir que el aprendizaje del alumno sea
el de una ciencia auténtica, el profesorado deberda tener en cuenta aspectos que condicionan
el diseno curricular, y ser capaz de reflexionar alrededor de ellos previamente a la toma de
decisiones. Estos aspectos los agrupan en cuatro apartados:

e Problemas socio-culturales: ;Cémo decidir las habilidades que se pretenden alcanzar, de
manera que sean realmente relevantes y funcionales para el alumnado en su contexto so-
cial, econémico y cultural, tanto en la actualidad como en un futuro?

e Problemas epistemolégicos: ;Como elegir los contenidos cientificos a ensefiar de los de la
ciencia de los cientificos, de manera que contintien siendo ciencia y, al mismo tiempo, sea
significativo para sus alumnos?

e Problemas psicolégicos: ;CoOmo adaptar estos contenidos para que sean asequibles a las
capacidades reales del alumnado, y potencialmente significativos para ellos?

e Problemas pedagogicos: ;Como organizar las actividades diarias para conseguir una dina-
mica de aula adecuada para facilitar el aprendizaje de estos contenidos?

En lo que respecta al conocimiento del contenido propio de CMC podemos decir que nos cen-
tramos en los tres primeros tipos de problemas: socio-culturales, epistemolégicos y psicolo-
gicos (en el préximo apartado hablaremos de los aspectos pedagoégicos), ya que el criterio del
profesor sera el que decida de qué manera elaborara e integrara cada uno de estos aspectos
en su propuesta curricular.

Segun Izquierdo y Aliberas (2004) el profesor deberia considerar en su propuesta que la cien-
cia escolar debe preparar al alumno para que sea un ciudadano con derechos, activo y critico
en el contexto cultural, social y econémico. Una vez que el profesorado tiene claros los obje-
tivos de ensefianza, la seleccién de contenidos debe ser lo suficientemente coherente como
para que todos los seleccionados mantengan las caracteristicas fundamentales de los conte-
nidos cientificos (relacién entre hechos, modelos y lenguaje) y establezcan entre si relaciones
relevantes y sélidas para evitar la dispersion y fragmentacion. A su vez los autores, destacan la
importancia de la adaptacion de la ciencia del cientifico a las capacidades que en ese momen-
to tengan los alumnos y por tanto, se debe presentar de manera tal que permita un progreso
en el desarrollo de las capacidades del alumnado.

Una asignatura de estas caracteristicas exige del profesorado, mas que el conocimiento de sa-
beres disciplinares concretos, una buena conceptualizacién de los grandes modelos teéricos
de la ciencia, que han sido construidos por la humanidad a lo largo de siglos y que posibilitan
explicar un gran nimero de hechos y construir nuevos conocimientos mas especificos a partir
de ellos.

CMC es el espacio idoneo para trabajar la ciencia escolar (Izquierdo, 2004), una ciencia que
surge de la actividad del aula en la que se ensefia al alumno a pensar a partir de los modelos
cientificos y a utilizar un lenguaje para aprender a pensar sobre las intervenciones experi-
mentales en el mundo, les brinda recursos para razonar y para desarrollar el pensamiento
critico para reflexionar sobre el propio proceso de aprendizaje (Izquierdo & Aliberas, 2004).
Las propuestas curriculares que se plantean desde esta perspectiva, es decir que son aborda-
das desde las distintas disciplinas, evitan que se caiga en el cientificismo y en la tecnocracia,
en el caso de CMC, evitaria a su vez que se caiga en la fragmentacion de la asignatura.

Ademas de trabajarse a partir de los grandes modelos tedricos de la ciencia, CMC también
puede plantearse a partir de los llamados conceptos estructurantes o metadisciplinares (Gar-
cia, 1998) a los que se ha hecho referencia en el apartado anterior.
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Otro de los aspectos clave relacionados con el contenido de la asignatura es que exige al pro-
fesorado un buen conocimiento sobre la naturaleza de la ciencia, es decir, en los procesos y
valores que son intrinsecos al conocimiento cientifico, incluidas las influencias y limitaciones
resultantes de la ciencia como disciplina humana (Schwartz, Lederman, & Crawford, 2004).

Desde hace tiempo que se trabaja con el fin de conseguir que “los estudiantes desarrollen una
comprensién de qué es y qué no es la ciencia, lo que la ciencia puede y no puede hacer, y cémo
la ciencia contribuye a la cultura” (National Research Council, 1996). La falta de comprensién
de los valores e hipotesis de los conocimientos y procesos mediante los cuales se crea el co-
nocimiento, hacen que el alumno se limite a construir una imagen de la ciencia que consiste
en “hechos” aislados vacio de contexto de lo que era el conocimiento relevante y aplicable
(Lederman, 1998).

La investigacion sobre el aprendizaje de las ciencias han hecho hincapié en el dominio especi-
fico del razonamiento y las practicas que se sitian en la actividad en curso, donde el aprendi-
zaje esta siendo influenciado por las experiencias, asi como la forma en que las experiencias
son secuenciadas y mediadas (Duschl, 2008). Esto significa pasar de un enfoque del aprendi-
zaje conceptual hacia un enfoque equilibrado en el aprendizaje que es conceptual, epistémico
y social, donde los estudiantes aprenden las estructuras conceptuales dentro de una disci-
plina, los procesos cognitivos de razonamiento, los marcos para el desarrollo y evaluaciéon
de conocimientos, los procesos sociales y el contexto de la comunicaciéon conocimiento, y los
formatos para hacerlo (Hollins, 2011). En otras palabras se pasa de una ensefianza centrada
en el qué ensefiar a una ensefianza que incorpora e incluye el para qué y cémo (Duschl, 2008).

Los estudios que examinan las practicas contemporaneas de la ciencia reconocen que tan-
to los marcos conceptuales y las practicas metodoldgicas de la ciencia han cambiado con el
tiempo. Los cambios en la metodologia son una consecuencia de las nuevas herramientas,
nuevas tecnologias, y nuevos modelos explicativos y teorias que, a su vez, han dado forma y
contintian dando forma a las practicas del conocimiento cientifico (Duschl, 2008). Todos estos
cambios que se van produciendo como resultado de los avances en el desarrollo del conoci-
miento cientifico y tienen como consecuencia, la comprension de la disciplina en funcién de
nuevos marcos epistémicos y, es de vital importancia para situar el aprendizaje de las cien-
cias, el conocimiento y la investigacion (Hammer & Elby, 2003; Kelly & Duschl, 2002). Es decir,
se cambia el enfoque del aprendizaje al qué, para quéy cémo, lo que necesita de nuevas formas
de conocimiento que son llevadas a cabo en las conversaciones del aula.

Pero cambiar este enfoque del proceso ensefianza aprendizaje requiere ciertas caracteris-
ticas del profesorado, Schwab (1962) argumenté que la experiencia del profesorado en la
ensefianza requiere tanto el dominio del conocimiento del contenido como del dominio del
conocimiento de la epistemologia de ese contenido. Los profesores desarrollan la capacidad
necesaria de la transformacién de materia en el contenido a ensefiar sélo cuando se sabe
cémo el conocimiento estructura esa disciplina (Erduran, Aduriz-Bravo, & Naaman, 2007).

Segun Acevedo Diaz (2009) es necesario un buen conocimiento del contenido de los te-
mas cientificos aunque ello no es suficiente para conseguir una buena ensefianza de las
ciencias. No obstante, un profundo dominio del contenido de los temas cientificos, junto a
un amplio conocimiento de las creencias e ideas de los estudiantes y de los distintos pun-
tos de vista contemporaneos sobre la naturaleza de las ciencias, aumenta la probabilidad
de que se consiga llevar a cabo un buen proceso de ensefianza. En sintesis, es importante
tener en cuenta estos tres componentes de manera integrada, componentes que definen
el modelo propuesto por Schwartz y Lederman (2002) que supone la integraciéon entre
los conocimientos del profesor sobre naturaleza de las ciencias, el tema de ciencias y la
didactica necesaria para ensefiar la naturaleza de las ciencias de manera eficaz en un con-
texto determinado.

Acevedo Diaz (2009) sostiene que para llevar a cabo en las aulas de ciencias una ensefianza en
contexto que incluye la naturaleza de las ciencias de manera adecuada y eficaz, los profesores
deben ser capaces de:
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a) Implicar y orientar al alumnado en actividades de indagacién cientifica o, inclusive, en in-
vestigaciones cientificas auténticas (ver por ejemplo: Abd-El-Khalick F, 2001; Abd-El-Khalick
etal., 2004; Akerson & Hanuscin, 2007; Schwartz, Lederman, & Crawford, 2004b)

b) Plantear temas socio-cientificas de interés social (ver por ejemplo: Albe, 2007; Kols-
t@, 2001; Sadler, 2009; Sadler & Zeidler, 2005)

c) Utilizar la historia de la ciencia para hacer a los estudiantes mas comprensibles y accesibles
algunas de las principales caracteristicas de la naturaleza de las ciencias (ver por ejemplo:
Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Duschl, 2004; Kolstg, 2007)

Finalmente, el contenido propio de la asignatura comporta que el profesorado tenga cono-
cimientos de saberes que tradicionalmente no se han considerado necesarios para una en-
sefianza cientifica. Nos referimos a las caracteristicas del pensamiento critico, de una buena
argumentacion, de la escritura de distintos tipos de textos, de la lectura critica, de la incorpo-
racion del uso de las diversas tecnologias, de la busqueda de informacién a partir de diferen-
tes fuentes, etc.

En general, el profesorado de ciencias se considera poco competente en estos campos del
conocimiento que, en cambio, son basicos en el marco de CMC. Habitualmente, el conocimien-
to profesional de los profesores suele organizarse en torno a los contenidos de las diversas
disciplinas, quedando relegados a un segundo plano aquellos saberes y destrezas mas rela-
cionados con la actividad docente (Porlan Ariza & Martin Toscano, 1994), en este caso con las
nuevas metodologias y destrezas necesarias para la implementacién en el aula. Segtin Porlan
(1987) esta situacion produce que el profesorado no pueda abordar con rigor la complejidad
de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias. Es decir, se reducen a trabajar de
manera mas disciplinar, centrandose en el planteamiento de una ciencia dura y poco comple-
ja, en la que no se da demasiado espacio a la incorporacion a los nuevos saberes.

Los profesores y el dominio del contenido a ensefar

Para el profesorado de CMC sin embargo, no sdlo entran en juego nuevos saberes sino que
ademas deben abordar diferentes areas de la ciencia que no son las especificas de su forma-
cion. Estos nuevos escenarios de trabajo nos lleva a preguntarnos ;Qué sucede cuando no se
dominan ciertos contenidos de la asignatura? Numerosos estudios hacen referencia a la im-
portancia que tiene el dominio del conocimiento cientifico. Por ejemplo, Cafial (2000) sefiala
que la escasa formacion en contenidos cientificos puede generar «analfabetismo funcional»
respecto a la cultura cientifica, lo que supone una limitacién para la ensefianza y una barrera
para el cambio didactico, ya que el profesor se muestra mas inseguro y con menos confianza
en la ensefianza de las ciencias (Mellado, 2003).

Como consecuencia de esta inseguridad el profesorado se torna mas dependiente del libro de
texto, dedica menos tiempo de clase a aquellos temas que no domina y le resulta mas dificil
detectar las ideas alternativas y/o las dificultades de aprendizaje, lo que también los limita en
el planteamiento de actividades mas innovadoras (Appleton, 1995; Harlen & Holroyd, 1997).

Se han realizado estudios sobre profesores que trabajan en areas distintas a la de su especia-
lizacién. Un trabajo realizado por Hashweh (1987) con profesores de biologia y fisica impar-
tiendo temas cruzados mostraron que cuando eran temas de sus areas de experticia lo hacian
de manera mas detallada, tenian un mayor conocimiento sobre los principios, fundamentos
y conceptos de tema y ademads, tenian métodos especificos para conectar estos conceptos
con otros ya estudiados. En cambio, al ensefiar temas que se encuentran fuera de su area de
experticia, lo realizan sin muchos detalles o con pocas conexiones con los temas ya trabaja-
dos (Gess-Newsome, 2002). Por tanto, el desconocimiento de un tema por parte del profesor,
implica que éste no dé lugar a introducir en la clase las preguntas que surgen por parte de los
estudiantes y como consecuencia, tampoco las soluciones alternativas a los problemas que
puedan plantear los alumnos.
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Una de las caracteristicas que se ponen en evidencia cuando se coloca a un profesor en la
situacién de ensefiar temas que estan fuera de su area de conocimiento re-emergen los com-
portamientos de un profesor novato (Gess-Newsome, 2002), es decir dedican mas tiempo a
la preparacion de las clases, las secuencias tienen menos sentido al igual que los puntos rele-
vantes del tema a trabajar como a su vez, el tiempo que le dedican al tema a ensefiar. Esto se
debe a que no tienen un conocimiento y dominio de los modelos tedricos basicos y por tanto
es muy dificil para ellos establecer conexiones, realizar abstracciones, ejemplificar, etc. El pro-
fesor novato no consigue conectar de forma espontanea con los comentarios y preguntas de
los estudiantes y el resultado es la “gestién del trabajo del estudiante en lugar de monitorizar
la comprensién de los estudiantes” (Hollon, Roth, & Anderson, 1991).

Lo que también se sabe es que un profesor novato considera muy sencilla la seleccién de los
contenidos a trabajar, ya que se limitan a seguir la propuesta curricular o el indice del libro de
texto. En cambio, para un profesor experimentado, la misma tarea se convierte en un verdade-
ro reto intelectual, ya que entiende que sus decisiones determinaran el éxito del curso (Talan-
quer, 2004). Estos aspectos no son exclusivos de profesores que trabajan contenidos fuera de
su area de especializacion, sino que también pueden condicionar al trabajo de profesores que
llevan muchos afios de experiencia en la practica docente y se vuelven rutinarios, dejan poco
espacio a la introduccién de nuevos contenidos y de nuevas metodologias de aula, modificar
sus costumbres también genera resistencia e inseguridad.

Para Gess-Newsome (2002) los profesores, independientemente de su nivel de experiencia en
la ensefianza o de su nivel de conocimiento, tienen una preparacion formal muy limitada so-
bre la naturaleza, la historia, la filosofia o la sociologia de su disciplina, y esto parece que con-
diciona mas la enseflanza de tematicas nuevas que no su falta de conocimiento sobre ellas. Sin
ese conocimiento, los profesores presentan su disciplina desde puntos de vista positivistas,
ensefiando Unicamente el cuerpo de conocimientos propios de su disciplina, haciendo énfasis
en el vocabulario mas que en una presentacion equilibrada de la generaciéon de conocimiento
humano basado en normas y en la evaluacién prudente de las afirmaciones de conocimiento.
Tal conocimiento limitado de la naturaleza de la disciplina por parte del profesorado, puede
frustrar los intentos de ensefiar futuros contenidos por la limitacién de bisqueda de infor-
macidn, s6lo a los conocimientos que apoyen sus puntos de vista y conocimientos, rechazan-
do aquellas que contradicen sus creencias. Estos puntos de vista limitados también pueden
afectar a la ensefianza en clase, permitiendo que el profesor generalice el conocimiento que
poseen mas alld de su uso apropiado, cuando se enfrentan con la enseflanza de contenidos
fuera de su area de especializacion. En cambio, un buen conocimiento sobre la naturaleza de
la ciencia posibilita que el profesor aprenda con sus alumnos, siempre que ademas tenga bien
interiorizados las ideas clave de los grandes modelos tedricos de la ciencia.

Como sostiene Talanquer (2004), que un docente pueda crear condiciones que favorezcan el
aprendizaje no sélo depende del conocimiento del tema a ensefiar o de los métodos de ense-
fianza, sino que su éxito parece depender de su capacidad para transformar el conocimiento
disciplinario que posee en formas que resulten significativas para sus estudiantes. Esta trans-
formacion pedagogica del conocimiento cientifico requiere que el docente domine la materia
y los procesos de construccion de dicho conocimiento, desde el propdsito de su ensefianza.

El conocimiento diddctico del contenido (CDC)

Shulman (1986) conceptualizé la idea de CDC para distinguir a los profesores de los especia-
listas en la materia, y se relaciona con la modificacion del contenido de manera que sea mas
facilmente interiorizado por el alumnado. Por tanto, el CDC se refiere a la comprension de
un profesor acerca de cémo ayudar a los estudiantes a entender un tema especifico, en cuyo
proceso se incluye el conocimiento de la forma en la cual los contenidos concretos de la ma-
teria pueden ser organizados, representados, y adaptados, seglin los conocimientos previos,
intereses y habilidades del alumnado. EI CDC es una parte integral de la ensefianza eficaz de
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las ciencias y por tanto, la comprension de dicho ambito de conocimiento y su influencia en
la practica docente es necesario para fomentar la mejora de la ensefianza de las ciencias y la
formacion del profesorado de ciencias (Magnusson, Krajcik, & Borko, 2002), en nuestro caso
en concreto para mejorar la ensefianza de CMC. Pero desde que introdujo el concepto, su de-
finicion y los componentes que lo integran han sido motivo de discusion y revision en el area
de didActica de las ciencias (Van Driel, Beijaard, & Verloop, 2001).

Por ejemplo, Henze et al. (2007) han conceptualizado el CDC como el conocimiento docente
sobre a) estrategias de instruccion que conciernen a un tema especifico; b) el entendimiento
de los alumnos sobre este tema; c) las formas de evaluar relacionadas al cémo han entendido
los alumnos este tema (los tres criterios hacen referencia al Cémo ensefiar); d) los objetivos de
ensefiar dicho tema en el curriculo (para qué ensefiar). Dentro de la perspectiva de la trans-
posiciéon didactica de la ciencia escolar que compartimos (Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2003),
es necesario afiadir y enfatizar a la definiciéon de Henze del CDC, los aspectos relacionados con
el contenido o en el qué ensefar.

Recientemente Nitz et al. (2010) han propuesto una conceptualizacidon del CDC en la que sos-
tienen que se constituye de tres variables cognitivas: (a) el conocimiento de cdmo los estu-
diantes comprenden la ciencia, es decir conocer las ideas previas y las dificultades de aprendi-
zaje del contenido; (b) el conocimiento de diferentes estrategias de ensefianza en ciencias, es
decir los métodos a través de los cuales es posible favorecer la construcciéon de conocimiento
por parte del alumnado; y (c) el conocimiento del curriculo oficial, es decir, estar familiarizado
con los documentos oficiales que regulan el qué y coémo ensefiar.

En el presente trabajo hemos recuperado la propuesta de Magnusson et al. (2002) ya que
en su trabajo realizan una conceptualizacién del CDC, basada en el trabajo de Grossman
(1990) uno de los primeros en introducir el estudio del CDC junto con Shulman (1986). Segtin
Grossman (1990), el desarrollo del CDC se basa en cuatro fuentes principales: (a) la educa-
cion disciplinaria, que naturalmente, constituye la base de conocimiento de la asignatura y, en
consecuencia, constituye la base del conocimiento de las representaciones (por ejemplo, las
analogias y ejemplos) para la ensefianza; (b) la observacion de clases, que puede promover
el conocimiento de los profesores sobre las dificultades de aprendizaje de los estudiantes de
secundaria; (c) experiencias de enseflanza en el aula, que pueden promover el conocimiento
de los profesores sobre las actividades especificas de ensefianza, tales como demostracio-
nes e investigaciones y; (d) cursos especificos o talleres de trabajo durante la formacién del
profesorado, que tienen el potencial de influenciar sobre el CDC mediante la ampliacién de
conocimientos de los docentes, de las representaciones especificas, o su conocimiento de las
dificultades de aprendizaje de los estudiantes.

La propuesta de Magnusson et al. (2002) la conceptualizaciéon del CDC aflade un componente
y redefine los ya detallados por Grossman (1990) permitiendo asf una mejor y mas amplia
definicion del concepto. Estos autores definen el CDC (Fig. 2.12) para la ensefianza de las
ciencias, a partir de los siguientes cinco componentes: (a) Orientaciones en la ensefianza de
las ciencias, (b) los conocimientos y creencias sobre el curriculo de ciencias (en nuestro caso
el curriculo de CMC), (c) conocimientos y creencias sobre la comprensién de los alumnos
de temas especificos de la ciencia (en nuestro caso especificos de CMC), (d) conocimientos
y creencias sobre las evaluaciones del conocimiento cientifico y, (e) creencias relacionadas
a las estrategias de instruccién para la ensefianza de la ciencia (en nuestro caso estrategias
especificas para CMC).
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Fig. 2.12. Propuesta de Magnusson et al. (2002) del CDC
Cada uno de estos componentes segln estos autores se definen por las siguientes caracteristicas:

(a) Orientacion en la ensefianza de las ciencias: hace referencia a los conocimien-
tos de los profesores y las creencias que tengan, sobre los propoésitos y objetivos
para la ensefianza de la ciencia en un curso/nivel en particular. En el caso de CMC,
serian las justificaciones que den los profesores sobre su existencia en el primer
curso de la educacién post-obligatoria, su relacién con las demas asignaturas (o
no) y asuvez, como justifican el hecho de que CMC sea una asignatura comun para
todas las orientaciones.

(b) Conocimiento del curriculo de ciencias: este componente del CDC esta constitui-
do por dos categorias: por un lado las metas y objetivos establecidos y por otro,
los programas curriculares y materiales especificos de la asignatura. La primera
categoria esta relacionada con los objetivos previstos durante toda la etapa edu-
cativa (los de cursos previos y los posteriores), es decir, la trayectoria curricular.
La segunda categoria, tiene que ver con el conocimiento que se tenga de los pro-
gramas y de los materiales relevantes para la ensefianza de un tema especifico. En
relacién a CMC, por un lado es la determinacion de la pertinencia y razén de ser
de la asignatura a lo largo de toda la etapa educativa, es decir su relacién con las
asignaturas de ciencias previas, como las posteriores en el caso que corresponda
segln la orientacion. La segunda categoria, en lo que a CMC respecta, hace referen-
cia al conocimiento de los contenidos propios de dicha asignatura. Una categoria
que no es trivial, ya que al abarcar tantas areas de ciencias y, teniendo en conside-
racion que el profesorado se ha especializado en una disciplina determinada, po-
dria significar que el profesor no tenga un bueno dominio del contenido a ensenar.

(c) Conocimientos y creencias sobre la comprension de los estudiantes de temas
especificos de ciencia: este componente del CDC hace referencia al conocimiento
que deben tener los profesores sobre los alumnos, para poder ayudarles a apren-
der algun tema especifico de ciencias. Este componente se divide en dos catego-
rias de conocimiento: los requisitos para el aprendizaje de temas especificos de
ciencias y las dreas de ciencias en las cuales los estudiantes tienen dificultades. La
primera tiene que ver con la comprensién que poseen los profesores sobre los co-
nocimientos previos necesario para que los estudiantes aprendan determinados
conceptos, incluyendo el conocimiento de las habilidades y destrezas que puedan
necesitar o lo que también se denominan demandas de aprendizaje (Leach & Sco-
tt, 2002). La segunda se refiere a conocimiento y comprensién por parte de los
profesores de las ideas previas y dificultades de aprendizaje del alumnado. Hay
varias razones sobre el por qué los estudiantes encuentran dificil el aprendizaje de
la ciencia, y por tanto, es necesario que los profesores conozcan estas dificultades
y sus posibles causas.
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En el caso de CMC este componente es muy importante, ya que al ser comun para todo el ba-
chillerato, el profesorado deberia ser consciente en todo momento de cudles son los conoci-
mientos previos de los alumnos para trabajar determinados temas. Si bien todos llegan a CMC
luego de la etapa de Educacién Secundaria Obligatoria, se da el caso de alumnos que ya han
pasado un curso sin tener contacto con asignaturas de ciencias.

Otro aspecto a considerar en relacion a esta categoria, tiene relacién con una de las carac-
teristicas fundamentales de la asignatura, su caracter esencialmente competencial. Esto im-
plica que se tengan en cuenta diferentes tipos de habilidades como por ejemplo que sepan,
argumentar, leer de manera critica, resolver problemas de TSC, etc. En el caso de CMC, seria
necesario que los alumnos ya tuvieran desarrolladas en parte estas habilidades que permiten
la movilizacién del conocimiento.

La segunda categoria que hace referencia este apartado, se relaciona con los conocimientos
sobre los contenidos que pueden significar dificiles de aprender y sobre los que los estudian-
tes tienen ideas alternativas. Nuevamente nos encontramos con un aspecto que no es insig-
nificante en CMC, ya que dadas las caracteristicas de la asignatura, un curriculo muy diverso
que abarca contenidos de las distintas ramas de la ciencia y considerando que el profesorado
tiene formacidén en un area especifica de ciencias, se tiene como consecuencia que el profesor
no solo debera tener un dominio de todos los contenidos a trabajar sino que ademas, deberia
poder conocer las concepciones que los estudiantes deberdn revisar y entender su légica,
para asi poder ayudarlos a superar las dificultades de comprensidn.

(d) Conocimientos y creencias sobre la evaluacion de la ciencia y el conocimien-
to: este componente consta de dos categorias: el conocimiento sobre las distin-
tas dimensiones del aprendizaje de las ciencias que son importantes evaluar, y
el conocimiento de los métodos por los cuales se evaliia dicho aprendizaje. La
primera hace referencia a aquellos aspectos que son importantes evaluar en un
tema especifico, teniendo en cuenta que la finalidad de la Ciencia Escolar, en con-
creto la de CMC, es la de alfabetizar cientificamente. La segunda hace referencia
al conocimiento pedagoégico del contenido, a los conocimientos de los profesores
de las formas que emplean para evaluar aspectos especificos del aprendizaje que
son importantes para una unidad particular de estudio. Como hemos visto, este
componente estaria relacionado con lo que ya se ha mencionado sobre la funcién
de la evaluacion en un curriculo potencial. Hay diferentes formas de entender la
evaluacidn y distintas metodologias para aplicarla en el aula, algunas de las cuales
son mas apropiadas para regular y calificar determinados aspectos del aprendiza-
je de los estudiantes que otras y, es aqui donde el profesorado deberi elegir la que
considere mas idéneo en funcién de sus objetivos.

Este componente estaria relacionado con lo que ya se ha mencionado sobre la funcién de la eva-
luacion en un curriculo potencial y en consecuencia cémo deberia platearse en el caso de CMC.

(e) Creencias acerca de las estrategias de instruccion para la enseiianza de la cien-
cia: este componente esta constituido por dos categorias: conocimiento de las estra-
tegias especificas para la ensefianza de la materia, y el conocimiento de las estrategias
en relacion a temas especificos. La primera hace referencia a las estrategias que re-
presentan enfoques generales o planes generales para promover la ensefianza de las
ciencias. La falta de conocimiento de la materia (por ejemplo: Smith & Neale, 1989)
y la falta de conocimiento pedagoégico (Marek, Eubanks, & Gallaher; 1990) han sido
vinculados con el uso ineficaz de las estrategias especificas de las asignaturas, lo que
sugiere que el desarrollo del CDC en relacién a este componente, requiere el conoci-
miento de cada uno de los tres dominios basicos del conocimiento de los docentes: la
asignatura, la pedagogia y el contexto.

La segunda categoria hace referencia al conocimiento de estrategias especificas, para ayudar a
los estudiantes a comprender determinados conceptos de ciencia. Hay dos categorias de este
tipo: conocimientos y actividades. A pesar de que no son mutuamente excluyentes (por ejemplo,
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las actividades especificas pueden incluir representaciones particulares de un concepto o una
relacion) es conceptualmente ttil considerarlos como categorias distintas. Asi, la categoria de
las representaciones de un tema especifico se refieren al conocimiento que poseen los profesores
sobre las formas de representar ideas o principios, con el fin de facilitar el aprendizaje de los
estudiantes, asi como el conocimiento de las fortalezas y debilidades relativas de las representa-
ciones particulares. También se incluye en esta categoria la habilidad del profesorado para crear
representaciones que ayuden a los estudiantes en el desarrollo de la comprensioén de conceptos
especificos o de las relaciones entre conceptos. Por otro lado, la categoria de las actividades re-
lacionadas con el tema se refieren al conocimiento de las actividades que se pueden utilizar para
ayudar a los estudiantes a comprender conceptos especificos o relaciones entre ellos como, por
ejemplo, los problemas, demostraciones, simulaciones, investigaciones o experimentos.

Sanders (1993) refleja la dificultad de los profesores para mantener la continuidad de una
leccién cuando se intenta responder a preguntas de los estudiantes que requieren represen-
taciones mas detalladas o diferentes. Estos hallazgos llevaron a la conclusién de que este tipo
de CDC depende del conocimiento que se tenga de la asignatura, ya que los profesores par-
ticipantes en el estudio fueron mas propensos a presentar estos problemas cuando ensefian
contenidos que estan fuera de su area de especializacion.

Pero a pesar de esta dependencia, no es una condicion suficiente para trabajar a partir de bue-
nas representaciones que favorezcan el aprendizaje de los alumnos (Magnusson et al., 2002). Es
necesario ser capaz de transponer (Chevalard, 1995) este conocimiento para que conecte con
las representaciones del alumnado y de seleccionar las actividades de aprendizaje idoneas.

Conocimiento pedagdgico general

La ultima categoria que nos queda por abordar relacionada con el conocimiento profesional
del profesorado es el conocimiento pedagogico general, lo que Shulman & Sykes (1986) defi-
nen como todo lo relacionado con la planificacion y lecciones de la unidad a trabajar, la orga-
nizacién y gestion del aula, las técnicas de ensefianza, los exdmenes a los estudiantes; incluye
la organizacion del aula para la ensefianza, la organizacidn de grupos de trabajo, el estableci-
miento de rutinas sobre la forma de hacer preguntas a un nivel apropiado, el establecimiento
de un ritmo adecuado de las preguntas y respuestas, la supervision del trabajo de pequefios
grupos o individuos para evitar los problemas de disciplina, la habilidad gestionar la conducta
en el aula, etc. En definitiva este conocimiento hace referencia a los principios genéricos de
organizacidn y direccidn en del aula y al conocimiento de las teorias y métodos de ensefianza
aplicables (Rollnick, Bennett, Rhemtula, Dharsey, & Ndlovu, 2008; Rufino & Andoni, 2004;
Tamir, 1988).

El CDC se distingue del los conocimientos generales de la pedagogia, dado que el CDC se refie-
re a la ensefianza de temas especificos de una asignatura concreta es decir, difieren conside-
rablemente del conocimiento de la pedagogia general (van Driel, Verloop, & de Vos, 1998). El
conocimiento pedagogico general no es algo exclusivo de la asignatura sino que forma parte
de la formacidn y el desarrollo profesional del profesor y, como estos utilizan dichos conoci-
mientos en sus clases. En definitiva, el CDC del profesor esta influenciado por el contenido
propio de la asignatura, la pedagogia y el contexto (Gess-Newsome, 1999)

Como hemos visto en la definicién dada por Shulman, en el conocimiento pedagégico general,
es importante el rol que desempefia el profesor en el aula ya que determinara el tipo de vin-
culo que establece con sus alumnos, como asi también el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Trabajos como el de Simmons et al. (1999), diferencian entre la ensefianza centrada en los es-
tudiantes de la centrada en el profesorado. En la primera se profundiza en la naturaleza de la
ciencia como un conocimiento negociado y es una practica en la que se investiga y en la que la
construccién de conceptos cientificos se realiza de manera conjunta con los estudiantes. Por
el contrario, una practica centrada en el profesor se define como aquella que hace hincapié en
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la naturaleza objetiva y descriptiva de la ciencia, y en la quien ensefia se considera depositario
de un saber a transmitir al estudiante que sélo tiene que incorporarlo a su mente y repetirlo.

Una diferencia fundamental entre estos dos tipos de ensefianza, radica en conocer donde
colocan los profesores el énfasis del aprendizaje de sus estudiantes. En otras palabras, los
profesores centrados en el estudiante consideran que sera éste el responsable de adquirir y
procesar el conocimiento cientifico, es decir, que los estudiantes construyen activamente su
propio conocimiento. Mientras que los profesores centrados en su propia persona, consideran
que es responsabilidad del profesor organizar el conocimiento cientifico para el estudiante. El
contenido puede ser transmitido de hecho o de naturaleza conceptual, pero en cualquier caso
el estudiante no es responsable de la construccién del conocimiento (pero si de “estudiarlo”
para incorporarlo a su memoria tal cual el profesor (o el libro de texto) lo enuncia.

Por ejemplo, el trabajo de Adams & Krockover (1997) se hace referencia a que los profesores
novatos tienden a desarrollar un trabajo centrado en el profesor, con un enfoque en el apren-
dizaje de contenidos, planificacién de lecciones y temas de gestidn, que estan principalmente
relacionados con la supervivencia, el mantenimiento del control de la clase, y la presentacion
de los contenidos.

Cuando el profesorado es capaz de interactuar con sus alumnos y, a su vez, de interpretar su
participacion, se favorece el desarrollo del CDC ya que las preguntas y respuestas pueden
influir en las practicas de ensefianza s6lo cuando un profesor es consciente de su significado.
Dicho de otro modo, s6lo cuando los profesores captan el estado cognitivo y afectivo de sus
estudiantes en relacion con el aprendizaje de un tema en particular, pueden aplicar y ajustar
los procedimientos pedagdgicamente con el objetivo de facilitar el aprendizaje. Para ello los
profesores deben aprender a detectar los signos de entendimiento, confusiéon e interés real
(Park & Oliver, 2008). Es decir, es necesaria una clase en donde la ensefianza se centra en el
alumnado, de esta manera el profesor va desarrollando su capacidad de deteccion y juicios
sobre el aprendizaje, todos ellos basados en el conocimiento que tenga sobre la materia y so-
bre pedagogia en general, es decir sobre el CDC. Cuando los profesores desarrollan las bases
de conocimiento de CDC, llegan a crear teorias personales y las explicaciones basadas en ellas
para luego a partir de esas teorias tomar decisiones de instruccion y accién en el aula (Park
& Oliver, 2008).

Las decisiones que tome el profesorado en relacién a la instruccion estan fuertemente in-
fluenciadas por las creencias de los profesores (Richardson, 1996), que son construcciones
personales importantes en la practica de ensenar (Nespor, 1987; Pajares, 1992; Richardson,
1996) y guian las decisiones que se tomen en relacion a la instruccioén, influyen en la gestion
del aula, y proporcionan una manera de comprender los acontecimientos del aula. Aunque la
relacion entre las creencias y la practica es ampliamente discutida entre los investigadores de
la educacion, existe un acuerdo general de que las creencias estan conectadas a las acciones
en el aula (Guskey, 1985; Richardson, 1996). Es importante comprender las creencias peda-
gbgicas de los docentes, como las creencias en ultima instancia que se conectan a su practica
(Roehrig & Luft, 2004).

Si bien el conocimiento pedagoégico general es diferente al CDC consideramos que es dificil
pensarlos de manera separada por ejemplo, Shulman & Sykes (1986) hacen hincapié en el
hecho de que los contenidos pedagégicos generales y los aspectos de un contenido especifico
se deben mezclar con prudencia para que se produzca una ensefianza efectiva. Es decir, es
necesario concebirlos como conocimientos complementarios, en términos de Park & Oliver
(2008) los profesores deben integrar todos los componentes del CDC (incluido en conoci-
miento pedagdgico general), y ponerlo en practica dentro de un contexto dado con el objetivo
de conseguir una enseflanza efectiva. Ahora bien, el contexto en el cual se efectie el curriculo
de la asignatura también influye sobre la implementacién de la misma, tanto como la influen-
cia del conocimiento de los profesores y las creencias en la practica docente. El conocimiento,
que es social y contextualmente formado, influye y es influido por la situacién en la que se
manifiesta (Talbert, McLaughlin, & Rowan, 1994).
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Gess-Newsome (2002) agrega que a su vez, se deben tener en cuenta el impacto de los ma-
teriales de ensefianza, como libros de texto, guias curriculares y las evaluaciones estandari-
zadas. Las oportunidades y limitaciones que representan estos materiales interactiian con la
cognicidn docente al reafirmar o desafiar lo conocido y creido, y en tltima instancia, determi-
nan la practica. Como asi también la manera en que los recursos materiales pueden reforzar,
desafiar o cambiar las creencias y el conocimiento de los profesores y estudiantes, las varia-
bles del contexto escolar también puede ejercer una enorme influencia sobre cémo los profe-
sores traducen sus pensamientos en accion. Como sefialé Talbert et al. (1994), los contextos
de ensefianza son complejos, diversos, integrados e interactivos, que afectan las practicas de
ensefianza por el impacto de los valores, las creencias, las politicas y 1a asignacion de recursos.

En definitiva, la integracion de los componentes que intervienen en la puesta en practica de
una asignatura, y en nuestro caso concreto CMC, se realiza mediante el reajuste permanente
que realiza el profesor a través de la reflexion en la accion y de la reflexién sobre la accién. Por
medio de estos procesos es como un profesor desarrolla CDC través de la reflexion y, la cohe-
rencia entre cada uno de sus componentes se fortalece facilitando tanto el desarrollo como
cambios en la practica (Park & Oliver, 2008).

Por tanto el profesorado necesita una formacién integra tanto del conocimiento pedagoégico
general como de la didactica especifica de la asignatura a implementar para poder conseguir
un buen desarrollo del CDC, por medio de una relacién dada entre la dindmica de la adquisi-
cion de conocimientos, las nuevas aplicaciones de ese conocimiento, y la reflexiéon sobre los
usos integrados en la practica.

En sintesis, en este proceso de implementacidn de la asignatura de CMC se debe considerar
tanto el conocimiento del contenido propio de la asignatura, el conocimiento didactico del
contenido y el conocimiento pedago6gico general, estos tres componentes son los que intervie-
nen de manera conjunta y complementandose unos a otros en el proceso de implementacién
de la asignatura, en definitiva en la puesta en practica de CMC.

z Ve

— SINTESISDE LA PUESTA EN PRACTICA

La implementacion de CMC y por ende, el desarrollo de su CDC requiere tiempo tanto para, su
evolucion como para que pueda definirse.

Tal y como sostiene Jong et al. (2005) desarrollar el CDC de los profesores es necesario tener
en cuenta que éste debe ser explicado, a través de libros de texto actuales luego, mediante la
ensefianza y recogida de informacion de clase en relacion a las dificultades tanto conceptuales
de los alumnos, como dificultades propias del profesorado y, por ultimo, la reflexiéon sobre la
practica docente. Este disefio puede ser clasificado dentro del grupo de “modelos interactivos
de desarrollo profesional de los docentes”(Sprinthall, Reiman, & Thies-Sprinthall, 1996), y
requiere de fuertes vinculos entre las actividades institucionales y las practicas en el aula
(Jong et al,, 2005). En definitiva, tal como hemos mencionado anteriormente, la necesidad de
estrechar las distancias entre la investigacion en didactica de las ciencias, el profesorado y los
disefiadores curriculares.

En la figura 2.13 presentamos una sintesis de los aspectos que intervienen en la definicion y
desarrollo del CDC propio de CMC. En esta figura hemos resaltado dos aspectos que conside-
ramos relevantes para la implementacién de la asignatura y que hemos mencionado anterior-
mente: El dominio del conocimiento del contenido y la Vision de ciencia a ensefar.
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Fig. 2.13. Sintesis de los aspectos que definen el CDC de CMC

Este CDC se deberi ir desarrollando a lo largo de la practica docente mediante un proceso de
reflexion y evolucién de su practica.

Por ejemplo, el modelo de crecimiento profesional del profesorado propuesto por Clarke y
Hollingsworth (2002) sugiere que el aprendizaje se produce a través del proceso de reflexion
en cuatro dominios de aprendizaje del docente, que estan conectados entre si: en el dominio
personal (por ejemplo, las dificultades recordadas u observadas), en el ambito exterior (por
ejemplo el analisis de libros de texto y de investigaciones didacticas), en el dominio de la prac-
tica (por ejemplo, la ensefianza en clase) y en el dominio de las consecuencias (por ejemplo,
las intenciones de ensefianza).

Coincidiendo con el planteamiento de Jong et al. (2005) en este modelo, el desarrollo del co-
nocimiento de los profesores, no es visto como un proceso lineal, sino como un proceso com-
plejo que puede tener diferentes etapas e iteraciones. Este proceso puede ser influido por
ejemplo, por el contenido de dominio personal de un profesor, o por las experiencias concre-
tas en el ambito de la practica, asi como por los procesos de formacién y por los intercambios
con otros ensefiantes.
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La inteligencia consiste no sélo en el conocimiento, sino
también en la destreza de aplicar los conocimientos en la
prdctica.

Aristoteles
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3. METODOLOGIA

Buena parte de las investigaciones educativas se pueden comprender y enmarcar dentro del
paradigma cualitativo, ya que se plantean con la finalidad de comprender la realidad dentro
de un contexto dado, poniendo mayor atencién en la comprension de los procesos segun sus
valores, creencias, etc. Desde esta perspectiva se ha realizado la presente investigacidn.

La metodologia cualitativa nos permite comprender la realidad del aula frente a una determi-
nada situacién, en este caso particular la implementacién de CMC. Ademas de comprender la
realidad pueden establecerse inferencias y a partir de estas plantearse categorias de analisis
que nos permitiran entender (o interpretar) la realidad, con el fin de conseguir una coheren-
cia légica en el sucederse de los hechos o de los comportamientos que estan necesariamente
contextualizados y es en el contexto, donde adquieren su significado (Pérez Serrano, 1994)

En este tipo de metodologia de investigacidn se utilizan diferentes métodos de recogida de
datos como entrevistas, observacion de clases, andlisis de contenido, perfiles etc. En nues-
tro caso hemos realizado entrevistas a profesores que han dictado la asignatura Ciencias del
Mundo Contemporaneo en el primer afio de su implantacion. A continuacién se presentan las
diferentes etapas metodoldgicas de la investigacion.

Esta investigacion se ha llevado a cabo a partir de la comparacién constante de los datos, que
para Tesch (1990) la principal herramienta intelectual. El método la comparacién y contras-
tacidn se utiliza para practicamente todos los procesos intelectuales de andlisis, como por
ejemplo: la formacién de categorias, el establecimiento de los limites de estas, la codificaciéon
de segmentos relevantes, lo que resume el contenido de cada categoria, la busqueda de evi-
dencias negativas, etc. El objetivo es discernir similitudes conceptuales, refinar la capacidad
discriminativa de las categorias, y asf establecer patrones.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas que definen el método de comparacién hemos reali-
zado el andlisis de los datos, la elaboracién y justificacién de categorias, la codificacién de de
las entrevistas y el establecimiento de los distintos patrones sobre la visién de la asignatura
que tiene el profesorado.

A su vez, como sostiene Boeije (2002) la validez interna de los resultados aumenta a medida
que se realizan mas comparaciones. Como ya es sabido uno de los criterios para la investi-
gacidon cualitativa es intentar describir y conceptualizar la variedad de puntos de vista que
estan relacionados al objeto de estudio. Esta variacién o rango existe por la comparacién y
la bisqueda de puntos comunes, y no comunes, en los datos con los que estamos trabajando.
Este autor hace referencia a que la comparacién también se relaciona con la validez externa.
Siempre que se tenga una muestra razonablemente homogénea, existe una base sélida para
la generalizacién de los conceptos y las relaciones entre ellos a las unidades que estaban au-
sentes de la muestra, pero que representan el mismo fenémeno. El modelo conceptual pue-
de incluso, ser transferido a diferentes campos importantes que muestran similitudes con el
campo original.

Por tanto, el andlisis de los datos no parte de un sistema de codificacién preestablecido, sino
que su organizacion y categorizacion se va produciendo a medida que se avanza en la inves-
tigacion. Es necesario entender el procedimiento de «produccién», que tiene lugar principal-
mente en la fase de analisis de datos, con el fin de juzgar el valor de un estudio (Boeije, 2002).

A partir de los pasos propuestos por Boeije para la elaboracién del analisis de comparacion
constante hemos considerado los siguientes:

1. Comparacion dentro de una sola entrevista.

2. Comparacion entre las entrevistas en el mismo grupo (Profesores innovadores vs. Profe-
sores estandar).

3. Comparacién de las entrevistas de los diferentes grupos. (Profesores innovadores vs.
Profesores estandar).

4. Lacomparacién de cada una de las entrevistas con las que pertenecen a grupos diferen-
tes y presentan patrones/modelos opuestos.
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5. Comparacién de las entrevistas con el modelo propuesto por la teoria, en nuestro caso
con el Curriculum Potencial.

La tabla (Tabla 3.1) que a continuacién presentamos resume los principales pasos que se han
llevado a cabo durante el proceso de analisis de cada una de las entrevistas. La tabla es una
adaptacion de la propuesta por Boeije (2002).

A partir de un pensamiento comparativo se desarrollan criterios para distinguir categorias de
datos, y los patrones de datos que en definitiva, proporciona una respuesta a las preguntas de
investigacion planteadas. Por lo tanto, los primeros resultados son tan necesarios, como los
codigos, los perfiles conceptuales, resimenes, notas y definiciones provisionales, que en su
conjunto conducen a los resultados finales del estudio (Boeije, 2002)
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3. METODOLOGIA

La poblacion de esta investigacion estd constituida por entrevistas realizadas a profesores
que dictan la asignatura.

En el primer afio de implementacion (ver Fig. 3.1) de la asignatura (2008-2009) se realizaron
entrevistas a 5 profesores, los que seran denominados Profesores Innovadores. En el segundo
afio de implementacion realizaron 5 nuevas entrevistas, a un nuevo grupo de docentes a los
que hemos denominados Profesores Estandar.

Fig. 3.1. Sintesis del proceso de seleccion de la poblacion y muestra de datos

Aunque las entrevistas fueron realizadas a dos grupos de profesores con caracteristicas distin-
tas, todos tienen en comun que era el primer afio que se encargaban de impartir la asignatura.

Las entrevistas se realizaron de manera tal que nos permitiera trabajar con una muestra
estratificada que hemos clasificado en funcién de su proximidad al discurso didactico. Los
subgrupos de andlisis son dos:

Profesores Innovadores (PI): constituyen el primer grupo de entrevistas y se caracterizan
por su estrecha vinculacién al ambito de la didactica de las ciencias. Todos los profesores
entrevistados forman parte de algin grupo de investigacion en el area de la ensefianza de las
ciencias, y 3 de ellos estan realizando estudios doctorales en este campo. Todos han realizado
actividades de formacion inicial de profesores como por ejemplo, la tutorizacién de futuros
profesores en practicas. La gran mayoria ha impartido cursos de formacién a profesores. Este
grupo de docentes tienen una amplia experiencia en el &mbito de la innovacién educativa, y
acceden asiduamente a las ultimas publicaciones sobre investigacion en didactica de las cien-
cias. En relacion a su experiencia en el aula todos cuentan con una trayectoria de unos 15 a 20
afios de ejercicio de la docencia.

Profesores Estandar (PS): constituyen el segundo grupo de entrevistas y se caracterizan por
no tener vinculacion, al menos de manera formal con el Aambito de la didactica de las ciencias.
No tienen experiencia en el &mbito de la formacién, innovacidn e investigacion educativa en
didactica de las ciencias; hemos accedido a ellos por medio de profesores que forman parte de
algin grupo de investigacion y, en algunos casos, son sus compaifieros en los centros escolares
donde dictan la asignatura. De los 5 docentes entrevistados uno de ellos era el ultimo afio de
su carrera laboral luego de 39 afios ejerciendo como profesor de ciencias, otro de los entrevis-
tados tenia una experiencia en el aula de unos 15 afios y el resto del grupo tenian entre 1y 5
afios de experiencia en impartir de clases de ciencias.

Toda la muestra corresponde a profesores de diferentes Institutos publicos de la provincia de
Barcelona, gran parte de ellos se concentran en centros de la comarca del Vallés Occidental
(Castellar, Cerdanyola, Sant Cugat, Sant Quirze y Rubi), un centro es de la comarca del Baix
Llobregat (Sant Boi), otro de la comarca del Maresme (Matar6) y uno de la comarca del Bar-
celonés (Barcelona)

A continuacion presentamos a tabla 3.2 que resume la muestra de profesores entrevistados
(el nombre indicado no es el eral), en dénde se hace referencia a diferentes aspectos a tener en
cuenta para su caracterizacion e identificacion a lo largo de la presentacién de los resultados.
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IES Josep Puig i Cadafalch
I Quimica P1
(Matard)
[ES Marianao
(Sant Boi de Llobregat, Barce- I Quimica P2
lona)
[ES Sant Quirze
[ Quimica P3
(Sant Quirze del Vallés)
IES Castellar
[ Biologia P4
(Castellar del Vallés)
IES Joaquima Pla i Farreres
[ Biologia P5
(Sant Cugat del Vallés)
IES Pere Calders
11 Geologia P6
(Cerdanyola del Vallés)
IES Pere Calders
11 Quimica P7
(Cerdanyola del Vallés)
[ES Estatut
11 Geologia P8
(Rubi)
IES Estatut
11 Biologia P9
(Rubi)
IES Menedez y Pelayo
I1 Farmacia P10
(Barcelona)

Tabla 3.2 Resumen de la Muestra
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III. INSTRUMENTO DE RECOGIDA DE DATOS
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El proceso de recoleccion de los datos se ha llevado a cabo por medio de entrevistas a los pro-
fesores de la muestra. Las ideas clave que se han explorado a través de ellas se plantearon con
la intencion de explorar el pensamiento del profesorado sobre para qué, qué y cémo ensefiar
la nueva asignatura e identificar las variables que intervienen en la forma de entenderla y de
llevarla a la practica

Para la elaboracion de la entrevista, hemos utilizado rasgos de lo que seria una entrevista
semi-estructurada es decir, los contenidos y los procedimientos se han organizado por anti-
cipado y, a su vez hemos utilizado items abiertos. Las preguntas de este tipo dan una mayor
flexibilidad y han permitido indagar con mayor profundidad.

A las caracteristicas de esta entrevista semi-estructurada le afladimos rasgos de lo que Mer-
ton & Kendall (en Cohen, 1989) denominan entrevista dirigida, esto se debe a que hay un
analisis previo por parte del investigador de la situacion en la que han estado involucrados
los entrevistados.

Las caracteristicas de una entrevista dirigida, que difieren de una estructurada, son las si-
guientes:

1- Se conoce que las personas entrevistadas han estado implicadas en una situacién parti-
cular. En nuestro caso, conociamos de manera explicita que estaban a cargo del dictado la
asignatura como asi también el conocimiento sobre la participacion, del grupo profesores
innovadores, en grupos de investigacion en el ambito de la didactica de las ciencias.

2- Por medio de las técnicas de andlisis de contenidos, los elementos de la situacién que el in-
vestigador considera significativo han sido previamente analizados permitiendo elaborar
una serie de hipotesis. En nuestro caso, el andlisis de los libros de textos de la asignatura,
la amplia revisién bibliografica sobre los distintos aspectos que caracterizan la asignatura
y de las diferentes lineas de investigacion que inspiran el curriculum oficial.

3- Utilizando como base el analisis realizado se elabora una guia de la entrevista, la cual iden-
tifica las dreas principales a preguntar y las hipotesis que orientan los datos relevantes a
obtener de la entrevista. En nuestro caso la identificacion de cinco ejes principales alrede-
dor de los cuales centrariamos la entrevista a) Vision general de la asignatura, b) Naturale-
za de las ciencias, c) Contenidos, d) Metodologias, y d) Alumnos.

4- La entrevista real se enfoca sobre las caracteristicas subjetivas de los entrevistados. Estas
respuestas permiten que el entrevistador: a) pruebe la validez de sus hipétesis; y b) inda-
gue sobre respuestas no anticipadas y permita asi la formulacién de nuevas hipotesis. En
nuestro caso, la readaptacion de las preguntas en funcién de las respuestas del profesor o
los ejemplos que daban, a fin de promover una reflexién sobre su respuesta o buscar cohe-
rencia en su discurso.

La combinacién de rasgos de la entrevista que planteamos se debe basicamente a que en el
punto 3 de una entrevista dirigida se utiliza una guia y nosotros utilizamos preguntas de items
abiertos, caracteristicas de una entrevista semi-estructurada.

Esta combinacion de rasgos los planteamos con el objetivo de poder establecer un mayor con-
trol sobre la realizacidon de la entrevista y obtener la mayor cantidad de datos significativos.

En la entrevista del grupo de profesores estandar se realiz6 una adaptacion (Anexo [-CD) so-
bre todo en relacion a la terminologia utilizada en las preguntas o en el planteamiento de las
diferentes situaciones que daban origen a las preguntas que se formularian.

El proceso de recogida de datos se llevo a cabo en diferentes etapas, para comenzar se realiz6
un primer contacto via correo electréonico en el cual se les pedia que respondieran las siguien-
tes preguntas:

1. ;Qué formacion tienes?

2. ¢Cuantos grupos tienes en la asignatura?
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3. ¢(De qué area son los alumnos?
4. Si utilizas libro en la clase, ;Cual utilizas?

Luego del primer contacto via correo electronico se procedi6 a establecer un dia determinado
para la realizacién de la entrevista también por medio de un correo electronico, en el que se
establecia un contrato previo a la entrevista que se describe a continuacién.

Contrato previo a la entrevista

Alos profesores se les enviaba el siguiente escrito: “Esta entrevista forma parte de una inves-
tigacion que tiene como objetivo conocer de que manera los profesores han abordado una
asignatura nueva que no tiene precedentes. Esta entrevista es anénima y no pretendo evaluar
nada, simplemente es conocer como es entendida y llevada a la practica esta asignatura nue-
va. Grabaré la conversacién que tengamos y tomaré nota de aquellas cosas que considere que
pueden ayudarme a entender mejor la grabacién en el momento de la transcripcién”.

CARACTERISTICAS DE LA ENTREVISTA

Como se ha indicado, la entrevista se plantea en funcion de 4 ejes principales que se relacio-
nan de manera directa con los objetivos de la investigacion:

1. Vision de ciencia: las preguntas estan orientadas a conocer cudl es la vision de ciencia que
el profesorado entiende que debe transferir al alumnado en esta asignatura.

2. Contenidos: las preguntas estan orientadas a conocer cudles han sido los contenidos que
han trabajado en la asignatura y todo lo relacionado con ellos.

3. Metodologi : 1as preguntas estan orientadas a conocer el tipo de metodologia con la que
han trabajado los contenidos de la asignatura.

4. Alumnos: las preguntas estan orientadas a conocer de que manera los alumnos perciben la
asignaturay la actitud de los mismos con respecto a la manera de trabajar.

Cada uno de estos ejes serd abordado de la siguiente manera:

1. Se comienza planteando una situacién o introduccién a la pregunta; en la mayoria de los
casos la situacion hace referencia a lo que plantea el programa oficial establecido por la
Generalitat de Catalunya.

2. Se plantea una pregunta principal.

3. En funcidn de la respuesta se realizan las preguntas derivadas hasta saturar los temas que
se pretenden abordar.

Para finalizar la entrevista y a modo de sintesis se plantea una situacion en la que deben ex-
plicar en qué consiste la asignatura. Con esta tltima pregunta se pretende conocer el grado de
reflexion del entrevistado y la coherencia de sus respuestas.

A continuacién presentamos el esquema del modelo de entrevista que se ha realizado para
elaboracion de la misma, ademads de de lo que ya hemos explicado anteriormente, un dltimo
apartado de la tabla de comentarios que permitian seguir indagando o recordando aspectos
que no se podian pasar por alto en la entrevista.
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DATOS DE LA INVESTIGACION

La duracion de cada una de las entrevistas ha sido aproximadamente de una hora. Se grabaron
y han sido transcritas en su totalidad.

Tanto el proceso de realizacidn de las entrevista como la transcripcién de las mismas ha sido
realizada por la investigadora del presente trabajo. La totalidad de las entrevistas se adjuntan
en el Anexo II -CD.

104



3. METODOLOGIA

IV. ORGANIZACION DE LOS DATOS

105



El proceso de organizacion de los datos se ha llevado a cabo, como ya se ha explicado anterior-
mente (ver Tabla 3.1), mediante el proceso de Comparaciéon Constante. Este proceso permitié
la identificacion, en primer lugar de las grandes ideas que se repetian entre las distintas en-
trevistas, hasta llegar finalmente al establecimiento de las categorias de analisis definitivas.

La comparacion no solo se realizé entre cada una de las entrevistas sino también con los obje-
tivos propuestos el marco tedrico. Para la organizacion y tratamiento de datos se ha realizado
haciendo uso del software para analisis cualitativo MAXqda. A su vez las categorias de andlisis
seran presentadas utilizando redes sistémicas (Bliss, 1983).

La organizacion de la red sistémica se ha realizado a partir de tres dimensiones claves en
torno a las que también hemos realizado el andlisis, es decir ;para qué ensefiar CMC? ;Qué
ensefiar en CMC? Y ;Como enseilar en CMC?

En funcion de estas tres preguntas como los principales ambitos de analisis hemos planteado
tres niveles de categorias, que seran definidas en el apartado siguiente.

A continuacion se presenta la red sistémica (Fig. 3.2) que ha surgido del analisis de las entre-
vistas.
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Modelo de Asignatura

1iPara qué ensefiar?

2. {Qué Ensefiar?

3, éComo Ensenar?

f Funcion de la
asignatura en el CO

Objetivos de
aprendizaje en el
\\ alumnado

[ Visién de ciencia

Contenidos
Predominantes

Referentes para la
seleccién (del
contenido)

Secuenciacion de

\‘lm contenidos.

3. METODOLOGIA

Ampliar la que se sabe sobre ciencia
Aplicar o que se sabe de ciencia
Ampliar lo que se sabe de ciencia

No tiene Sentido en el CO

Continuidad de la ESO {mismos objetivas)
Objetivos diferentes a los de la ESO

Continuidad en el €O < peherian cambiar las de |a E50

Solo es necesaria para Letras

-~ Continua trabajando dela
Espiritu eritico sobre misma manera
ciencia Na Continua trabajanda de la

misma manera

Espiritu critico sobre Valores/ Etica
< ciencia y sociedad Respensabilidad ambiental

Interés por |a ciencia (motivacion)

Cultura cientifica
% _Cultura general Infarmacidn

Divulgacidn cientifica

Evalucidn de madelos tadricos

Ciencia controvertida (aspectas dticos)

Ciencia aplicada

Ciencia académica

(Naturaleza de |a ciencia
Histaria de la ciencia

Valores
Conceptos meta-disciplinares

A

Meta-disciplinares

\Habilidades transversales

. ..
Maodelos tedricos centrales

Concaptos diversos

Disciplinar .
R 'J Contenidos sobre todo

procedimentales

\Contenidos balanceados
Conocimientos especificos sobre el
contaxto-ajemplo

Fundamentalmente sdlo informaciones,
datos... sobre el contexto-ejemplo

Prapios del contexto

Fundamentalmente relacionados
con actuaciones

—

Actualidad
Libro de texto

Externos al profesor )
urriculo

=

Interés (creencias) personales
Dominio del tema
Mo influyen/intarvienen

Internos del profesar

F_A_\

Conceptuales (modelos tedricos, conceptos)
Metadologia del trabajo clentifica
Libra de testo

Siguiendo una progresidn
de aprendizaje

——

Dominio del tema por parte del profesor
or otros motivos Actualidad segun el alumnada

Actualidad segin el profesor

—

Fig. 3.2 Red Sistémica
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Modelo de Asignatura

1¢{Para qué ensefar? [an)

2. iQué Ensefiar? -

3. ¢CoHmo ensefiar?

Segtin el
conocimiento inicial
de los alumnos

Segin las dificultades
de aprendizaje de los

contenidos

Segiin el rol del
profesor en las
clases

Nivel cognitivo de las

actividades
predominantes

Recursos diddcticos
predominantes

Criterios de evaluacién

Tipo y
Metodologia de
evaluacidn

Condicionantes del
como ensefiar

Reflexiones sobre el
como ensefiar

—_—A —

Tienen las conocimientas
necesarios para la Ciencias = Letras
asignatura Ciencias (+) letras [-)

No tienen conocimientos
suficientes para la asignatura

Nao tienen dificultades no esperables

Dificultad procedimental Ciencias = Letras
Ciencias (4] letras [-]
Dificultad conceptual Ciencias = Letras

Ciencias (+) letras [-)
Centrado en el alumne:"Teoria"
a través de las actividad

Centrada en el profesor:“Teoria”
con ejercicios intercalados

Actividad evaluativa
Actividad creativa

Actividad inferencial
Actividad literal

Wideas

Prensa/Internet

Presentaciones
Libro de texto
. analizar problemas
Competenciales
argumentar
criticos
Conceptuales
Formativa
Sumativa
Sdlo evalua el profesor
Evalian el prafesor y Co-evaluacian
los alumnaos Auto-evaluacion

Insuficiencia en el conocimiento del contenida
Dificultades de gestion del aula

Desconocimiento de los nuevos tipos de actividad
Dificultades estructurales

Sensaciones que le produce la asignatura

Propuestas de mejora en cuanto a las metodologias a
utilizar

Importancia de la madurez del alumno para
determinadas actividades

Necesidad de farmacién de profesorado

—r e S " ——
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V. JUSTIFICACION DE LAS CATEGORIAS
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En el siguiente apartado se presenta la definicidn y justificaciéon de cada una de las categorias
de analisis que han sido presentadas anteriormente en las redes sistémicas.

La definiciéon de cada una de las categorias serd presentada a partir de las tres dimensio-
nes claves que constituyen la red sistémica: ;Para qué ensefiar? ;Qué ensefiar? Y finalmente
;Como ensefiar? Para un mejor entendimiento de la definicién de cada una de ellas se presen-
ta un ejemplo de los segmentos codificados de las entrevistas.

También se indica si la categoria definida es acorde con lo que hemos llamado “Curriculo Po-
tencial”, es decir, que recupera los aspectos que caracterizan la asignatura y han sido definidos
en el marco teorico a esta correspondencia de la categoria con el CP la denominamos conso-
nante con el CP, en el caso de que la categoria no coincida o contradiga con las caracteristicas
del CP, la denominamos categoria disonante con el CP.

Para poder distinguir los niveles de jerarquia entre las categorias principales y las subcatego-
rias se ha optado por numerarlas.

1. ;Para qué?

de este.

Esta categoria constituye la pregunta clave por medio de la cual se delimitaran los criterios principales
que definiran y caracterizaran las finalidades de la asignatura en el curriculo oficial.

Esta categoria principal se subdivide en tres categorias de segundo nivel, que definen la asignatura
en relacion a su pertinencia ya sea a lo largo del curriculo, como su funcién en una etapa determinada

Categoria

Definicion

Ejemplificacion

1.1 Funcion de la
asignatura en el
Curriculo Oficial

En ésta categoria se define de qué manera entiende el profesorado la razén
por la cual se introduce una asignatura de estas caracteristicas en bachillerato.
Esta categoria de segundo nivel se subdivide en cuatro categorias de tercer
nivel, dichas categorias no son excluyentes.

1.1.1 Ampliar lo
que se sabe sobre
ciencia:

En ésta categoria se recogen aque-
llas ideas del profesorado en las
cuales se considera que la asigna-
tura sirve para dar una vision de
ciencia diferente, una ciencia no
dogmatica, una ciencia compleja,
una ciencia producto de la cons-
truccion humana. Un espacio para
trabajar, entre otros aspectos, de
qué manera se genera (y evolucio-
na) el conocimiento cientifico.

Esta categorfa es consonante con
el CP.

“[...] estos no son mitos son cosas que se
ha llegado a construir pues con larazény
discutiendo y que parece que algo de ver-
dad habra en todo eso ;no? y bueno pues
yo creo que es construir una vision del
mundo un poco menos superficial ;no?
La idea seria ésta un poco menos super-
ficial y al mismo tiempo un poco critica,
un poco critica”. [P1]

1.1.2 Aplicarlo
que se sabe de
ciencia:

En ésta categoria se recogen aque-
llas ideas del profesorado en las
cuales se considera que la asigna-
tura sirve para trabajar a partir
de diversas situaciones de indole
cientifica que permitan al alumno
realizar una transposiciéon del co-
nocimiento que ya han adquirido
en las asignaturas previas de cien-
cia a dichas situaciones.

“dar alos alumnos unas, unos instrumen-
tos para que sean capaces de entender
pues cualquier tipo de documento mas o
menos cientifico con el que se pueden en-
contrar, desde un articulo de periédico,
una revista de divulgacion, una noticia de
televisién o de radio, es decir que tenga
unos conocimientos minimos como para
poder primero entender aquello y luego,
si hace falta, tomar postura, es decir en-
juiciar si aquello les parece fiableonoy a
partir de aqui y si ellos han de tomar una
decision 6 opinar sobre el tema o lo que
sea” [P5]
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1.1.2 Aplicar lo
que se sabe de
ciencia:

Esta categoria es consonante con
el CP.

1.1.3 Ampliar lo
que se sabe de
ciencia:

En ésta categoria se recogen aque-
llas ideas del profesorado en las
cuales se considera que la asig-
natura sirve para trabajar nuevos
contenidos cientificos desde una
vision de ciencia académica tradi-
cional, ya sean para ampliar conte-
nidos basicos como aquellos conte-
nidos necesarios para entender los
avances cientificos.

Esta categoria es disonante con el CP.

“es da un cierto conocimiento de la reali-
dad que existe hoy en dia de cara al mun-
do cientifico lo que pasa es que como es-
tos alumnos muchas veces pues ya desde
tercero ya no han hecho nada de biolo-
gia, nada de ciencias hay algunos temas
que les son, que les cuestan entenderlo
porque claro muchos de los temas que se
tratan son de genética molecular, son de
biotecnologia, sobre todo que los ultimos
avances son en esto, en biotecnologia,
entonces claro algunos conceptos de bio-
logia pues los has de machacar, los has de
explicar bien y les cuesta mucho enten-
derlo [...] y ahora les hablas de un plas-
mideo, de un virus, o de un vector, o de
una enzima de restriccion y tu imaginate
para ellos es otro mundo completamente
diferente”[P10]

1.1.4 No tiene
Sentido en el
Curriculo Oficial

En ésta categoria se recogen aque-
llas ideas del profesorado en las
cuales se considera que la asigna-
tura no tiene sentido en el curricu-
lo ya sea desde el punto de vista de
los alumnos con del profesorado.
Consideran que es una asignatura
que, al no tener continuidad du-
rante el bachillerato o por no ser
evaluada en las pruebas de selecti-
vidad, no tiene sentido dentro del
curriculo oficial.

Esta categoria es disonante con el
CP.

“en fin he pensado en parte pues no con
toda la razén pero si con parte de ella, yo
creo que en bachillerato no se hay ho-
ras que hay asignaturas que a lo mejor,
a ver aqui incluso hablamos de semina-
rios ya no solamente yo, de pensar de si
estas horas no seria mejor reforzar ma-
terias basicas como es la propia fisica,
quimica o matematicas y distribuir un
poco las horas de esta asignatura de esta
manera medio como hago este afio, que
un poco la cojo de fisica o sea a un nivel
incluso mas amplio que nos parece que
serfa mas productivo para cada lado, los
de ciencia porque tarde o temprano se
lo van a encontrar y los de letra porque
el que tenga interés se lo mirara y el que
no por mas que insistas cuando una cosa
una persona no la quiere o parece que la
rechaza”[P7]

1.2 Continuidad
en el Curriculo
Oficial:

Esta categoria define la relacién de la asignatura con las asignaturas previas de
ciencias segun lo entiende el profesorado. En ésta categoria se define de qué
manera entiende el profesorado la relacién de la asignatura con las asignatu-
ras de las etapas previas al bachillerato, lo que haria referencia a los objetivos
de la asignatura, no sélo los propios de la misma sino, a lo largo de toda la
formacién cientifica de los alumnos en toda la etapa escolar. Esta categoria de
segundo nivel se subdivide en cuatro categorias de tercer nivel, dichas catego-

rias no son excluyentes.
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1.2.1 Continuidad
de los objetivos de
las asignaturas de
ciencia de la ESO:

En ésta categoria se recogen aquellas
ideas del profesorado en las cuales
se considera que la asignatura man-
tiene los mismos objetivos a lo largo
de toda la educacion formal, es decir
los objetivos de una asignatura de
ciencias durante la ESO se mantienen
para CMC en la etapa de educacién
post obligatoria. En esta categoria
tendremos dos visiones, una que es-
taria en consonancia con una vision
de ciencia no dogmatica, mas reflexi-
vay critica frente a una vision de cien-
cia mas tradicional y dogmatica. Por
tanto, dependera de cémo entiendan
la funcion de la asignatura y sus obje-
tivos. Podra codificarse ambas ideas
pero luego se discriminan a partir
de su consonancia/disonancia con el
modelo de asignatura planteado.

A continuacion se presentan dos ejem-
plos de segmentos codificados en dicha
categoria:

Esta categoria puede ser consonan-
te con el CP si dice, por ejemplo:

“la ciencia en este sentido lo puede, en
este sentido asi contextualizado es abier-
to a cualquier nivel” [P4]

Esta categoria puede ser disonante
con el CP si dice, por ejemplo:

“aunque el alumno quiera hacer letras,
no se deberia perder una asignatura de
caracter cientifico[desde el punto de vis-
ta de la ciencia clasica] a lo largo de la
ESO al menos en la ESO”[P10]

1.2.2 Objetivos

diferentes a los de
las asignaturas de
ciencias en la ESO:

En ésta categoria se recogen aquellas
ideas del profesorado en las cuales
se considera que la asignatura plan-
tea nuevos/diferentes objetivos para
cada una de las etapas de educacion
formal, en las asignaturas previas a
CMC (durante la ESO) deben trabajar
también conceptos basicos de cien-
cia “dura” y en CMC se trabaja mas
desde la reflexion critica a partir del
conocimiento ya construido.

Esta categoria es consonante con
el CP.

“yo creo que toda la asignatura esta im-
pregnada de espiritu critico qué, o tendria
qué estar impregnada cuando hacemos
ciencia con esto pues hay que verlo con
ojos criticos, es decir, ;pero ta te crees
realmente esto? y si le pones un contra
ejemplo y qué pasa ;no? cosas de éstas,
pero claro no es construir toda la teoria
desde el principio, es distinto es un poco
ver si te la crees o no te la crees ;no? des-
pués, cuando estudiamos cémo trabajan
los cientificos también vemos que son con
razones pues criticas también y son cri-
ticos entre ellos, se critican, se discuten,
dialogan y sobre todo cuando hacemos las
lecturas aquellas ya mas globales pues alli
también hay que ser criticos”[P1]

112




3. METODOLOGIA

1.2.3 Deberian
cambiar los

objetivos de las
asignaturas de

ciencias de la ESO:

En ésta categoria se recogen aque-
llas ideas del profesorado en las
que se considera que la asignatura
se implementa porque los objeti-
vos con los que habitualmente se
ensefia en la ESO no son los ade-
cuados y por tanto estos deberian
replantearse, trabajar de manera
transversal y de esta manera traba-
jar una ciencia menos dogmatica.

Esta categoria es consonante con
el CP.

“yo creo que seria mas importante hacer-
lo como una cosa transversal durante la
ESO o sea, la formacion basica por qué es
que tu al nano, cuando llega al bachiller le
hablas de estas cosas y le estas hablando
de cosas que ya tiene por asumida ;sabes
lo que quiero decir?[...] tanto las formas
como los temas de actualidad, la forma de
trabajarlos, de la argumentacion, de la cri-
tica, del debate, todo eso pues ha primero
de bachiller les impacta mucho porque no
han hecho nunca ese tipo de actividades y
entonces dicen bueno y ahora que estamos
perdiendo el tiempo ;no? mientras que yo
creo que es mejor hacerlo desde que son
pequerios porque son mas receptivos, pero
mucho mas”[P3]

1.2.4 Solo es
necesaria para
letras:

En ésta categoria se recogen aque-
llas ideas del profesorado en las
cuales se considera que la asigna-
tura solo deberia ser implemen-
tada para los alumnos que siguen
orientaciéon en ciencias sociales
y humanidades para que de esta
manera no pierdan contacto con el
contenido cientifico. A su vez con-
sideran que para los alumnos que
escogen la orientacién en ciencias
es una asignatura repetitiva.

Esta categoria es consonante con
el CP.

“ya te he comentado de que para el ba-
chillerato cientifico...

I: no le ves sentido que tengan esta asig-
natura

P://no le veo, no le veo el que..he dicho
que cosasy conceptos que se repiten”’[P8]

1.3 Objetivos de
aprendia je en el
alumnado:

Esta categoria define los objetivos que se pretende que alcancen los alumnos
por medio de la asignatura, segiin lo entiende el profesorado. Esta categoria de
segundo nivel se subdivide en cuatro categorias de tercer nivel, las cuales a su
vez se subdividen a fin de poder especificar mejor la manera de entender de
los profesores; dichas categorias no son excluyentes.

1.3.1 Espiritu
critico sobre
ciencia:

En ésta categoria se recogen aquellas ideas del profesorado en las cuales se
considera que la asignatura busca desarrollar un espiritu critico sobre todo as-
pectos relacionados a la ciencia y al conocimiento cientifico. Esta categoria se
subdivide a fin de identificar si el profesor ya ha trabajado (y/o trabaja) desde
esta perspectiva en todas las asignaturas de ciencia o, si no lo hace.

1.3.1.1 Continda
trabajando de la
misma manera:

El trabajo del profesor en el aula
esta enfocado al desarrollo del es-
piritu critico sobre ciencia desde la
ESO y por tanto en CMC contintia
trabajando en la misma linea.

“I: Bueno pero hacian actividades porque
esto de aprender a contrastar no es algo
que se da asi naturalmente, ya lo venis
trabajando desde hace tiempo

P: //desde el principio empezamos asi,
ademas en ciencias siempre al menos
desde mi asignatura si hace falta como
nosotros siempre han hecho muchas co-
sas por Internet, buscar hacer articulos,
hacer trabajos ya estdn mas o menos”[P2]
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1.3.1.1 Continua
trabajando de la
misma manera:

Esta categoria es consonante con
el CP.

Esta categoria es disonante con el
CP, si el trabajo tanto en la etapa
anterior como en CMC es desde la
perspectiva de una asignatura de
ciencias clasica y tradicional.

1.3.1.2 No
Continua
trabajando de la
misma manera:

Se trabaja de manera diferente en
una clase de ciencias clasicas y en
CMC. El desarrollo del espiritu criti-
co sobre ciencia no se ha considera-
do durante la ESO, haciendo clases
mas convencionales, mientras que
en CMC si se realizan las actividades
orientadas en esta linea.

Esta categoria es consonante con
el CP.

“bueno debates en biologia no cuela tu,
no suelo hacer debates [...] hablo del
tema de evolucién, hablo de alguno de
otro tipo y hablo de todo ;no? eso si [...]
digo las teorias que hay de una cosa o
sea, no soy dogmatico para nada, pero
no no no hay debate o es aquello de que
vamos a hacer un debate y es vamos a ha-
blar todos a la vez eso por ejemplo yo en
biologia no lo hago”[P9]

1.3.2 Espiritu
critico sobre
cienciay
sociedad:

El trabajo del profesor en el aula estd enfocado a desarrollar un espiritu critico
sobre todo, en aspectos relacionados a la ciencia y su presencia (funcién) en la
sociedad. Esta categoria se subdivide a fin de identificar aquellos aspectos que se
consideran relevantes en cuanto a la relacién ciencia-sociedad.

1.3.2.1 Etica /
Valores:

El trabajo del profesor en el aula
estd enfocado a trabajar aspectos
relacionados a los valores de la
ciencia y su influencia en la socie-
dad, como asi también promueve
el desarrollo de aspectos éticos en
temas de indole cientifica.

Esta categoria es consonante con
el CP.

“me interesaba mucho a la interaccion, y
el aspecto mas ético y social en ese sen-
tido a mi es un tema que me interesaba
mas eso cdmo respondian ellos” [P3]

1.3.2.2
Responsabilidad
ambiental:

El trabajo del profesor en el aula est4
enfocado a trabajar aspectos relacio-
nados a promover el desarrollo de
buenas actitudes y actuaciones con
tematicas medioambientales.

Esta categoria es consonante con
el CP.

“a ver la del MP3 les gusto mucho, por-
que ademas no... como te lo digo, fue una
actividad como de introduccioén a la par-
te de contaminacién, y como contami-
nacion acustica es algo que... a ver todos
saben que hay el efecto invernadero, que
hay...y claro lo de la contaminacién acts-
tica que a ellos los afecta mucho no lo va-
loran” [P3]

1.3.3 Interés
por la ciencia
(motivacion)

El trabajo del profesor en el aula
esta enfocado a desarrollar un cier-
to interés por la ciencia, motivar a
los estudiantes a acercarse y dis-
frutar del conocimiento cientifico.

Esta categoria es consonante con
el CP.

“cuando entras en un didlogo asi, cuan-
do interesas a los alumnos, en didlogos
que sean relevantes pues si, entonces se
meten a dialogar y a dar opiniones y es
divertido” [P1]

1.3.4 Cultura
general:

El trabajo del profesor en el aula esta enfocado a desarrollar un cierto nivel de
cultura general en la sociedad, y por tanto la ciencia forma parte de esta cul-
tura general. Esta categoria se subdivide a fin de identificar aquellos aspectos
que pueden definir lo que entienden como cultura general
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3. METODOLOGIA

1.3.4.1 Cultura
cientifica:

Se considera que la asignatura bus-
ca desarrollar un cierto nivel de
cultura cientifica en la sociedad, al-
fabetizar cientificamente.

Esta categoria es consonante con
el CP.

“yo siempre he pensado que no habia de-
recho a que si un alumno, a ver un prof...
ummm, a ver esto que voy a decir es una
animalada, pero si yo te digo que Napo-
le6n era un emperador Austro Hungaro,
tu diras, que paleto es el tio este, ahora yo
te puedo decir que un catalizador es algo
que come, no sé que.. y tu no me diras
nada..porque la cultura cientifica desde
mi punto de vista no se considera cultu-
ra, o sea, hay una cultura de sociales y de
literatura, etc. que la gente que no la sabe
queda fatal en cambio hay cosas de cien-
cias que... [...] en realidad hay como una
patente de corso dentro de las ciencias
para que todo el mundo pueda opinar; co-
sas que en letras y sociales no pasa” [P2]

1.3.4.2
Informacion:

Se considera que la asignatura bus-
ca promover que los alumnos estén
informados sobre los avances cien-
tificos o sobre aquellos temas de
ciencia/actualidad. Sélo se trabaja
a nivel superficial, sin necesidad de
que entiendan la ciencia implicada.

Esta categoria es disonante con el CP.

“ciencias del mundo contemporaneo es
para que te dé un poco de idea general de
lo que pasa a tu alrededor pero no es una
asignatura determinante para tu futuro,
sobre todo si no quieres hacer ciencia”
[P10]

1.3.4.3
Divulgacion
cientifica:

Se considera que la asignatura bus-
ca promover que los alumnos estén
informados y a su vez entiendan,
los avances cientificos o aquellos
temas de ciencia/actualidad.

Esta categoria es consonante con
el CP.

“basicamente que sea divulgacion de la
ciencia, divulgacién de la ciencia y tener
unos conocimientos minimos de ciencia
para después poder tener una opinioén pro-
pia sobre todo los hechos que ocurren hoy
en dia sobre el cambio climatico, enferme-
dades y tal, para tener una opinion propia,
para poder debatir y tener una opinién
propia sobre estos hechos y por eso es que
la didactica cambia pero claro has de tener
un fundamento una base teérica” [P9]

2.1 Vision
de ciencia:

Esta categoria define la visién de ciencia que entiende el profesorado que se debe
trabajar/transmitir en la asignatura. Esta categoria de segundo nivel se subdivide en
cuatro categorias de tercer nivel, dichas categorias no son excluyentes.
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211
Evolucion
de modelos
tedricos:

Esta categoria recoge aquellas ideas que re-
flejan una visién de la asignatura en la que se
pretende trabajar a partir de modelos tedricos
ya construidos en otras asignaturas de ciencia,
los cuales se consolidan y redefinen a partir del
trabajo en CMC.

Esta categoria es consonante con el CP.

“todo lo que vieron, la estructura in-
terna de la tierra yo creo que la han
estudiado pero les queda un poco
lejos y no la tienen muy interioriza-
da, la verdad entonces intentar que
a partir de ahi puedan hacer algin
razonamiento, poner en marcha el
modelo y hacerlo funcionar”[P1]

2.1.2 Ciencia
controverti-
da (aspectos
éticos):

Esta categoria recoge aquellas ideas que refle-
jan una visién de la asignatura en la que se pre-
tende trabajar a partir de una perspectiva de
ciencia controvertida, es decir aspectos socio-
cientificos, éticos, etc. Y de ésta manera mostrar
una ciencia no objetiva, una ciencia abierta.

Esta categoria es consonante con el CP.

“formar a los futuros ciudadanos
para que tengan una visién critica
de la ciencia o los temas de actuali-
dad para que aprendan [...] a apli-
carlo en muchos ambitos de la vida
(no? elmétodo cientifico, pero tam-
bién desde el punto de vista critico,
es decir critica de la ciencia de... de
por ejemplo de como las condicio-
nes sociales o las relaciones entre
los cientificos y otros pues cémo
influye, las ideas prosperan y otras
no, para que vean desde adentro,
para que se den cuenta de que la
ciencia tampoco es un bloque per-
fecto que funciona sino que tiene
también su, sus cuestiones inter-
nas ;no? y por lo tanto que sean
criticos con el tema cientifico des-
pués que puedan tirar, que puedan
formarse las opiniones bien argu-
mentadas ;no?”[P3]

2.1.3 Ciencia
aplicada:

Esta categoria recoge aquellas ideas que re-
flejan una vision de la asignatura en la que se
pretende trabajar a partir de una perspectiva
de ciencia aplicada en el cual se estudian las
distintas aplicaciones de la ciencia en la vida
cotidiana. Una ciencia en contexto.

“es un enfoque aplicado, es un enfo-
que que a lo mejor si que en algin
momento td recoges y recuperadas
alguna cosa mas conceptual, mas
teodrica pero que es un enfoque to-
talmente aplicado o sea yo la he he-
cho totalmente en contexto por de-
cirlo de alguna manera, ;no?” [P4]

Esta categoria es consonante con el CP.

2.1.4 Ciencia
académica:

Esta categoria recoge aquellas ideas que re-
flejan una vision de la asignatura en la que se
pretende trabajar a partir de una perspectiva
de ciencia académica. Es decir, es un espacio
en donde se trabajan contenidos de ciencia, ya
sean nuevos o un repaso de contenidos. En todo
momento se trabaja como si fuera una asigna-
tura de ciencias clasicas, en donde los conteni-
dos se abordan de manera tradicional.

Esta categoria es disonante con el CP.

“claro los de biologia si, los de bio-
logia repasaban los de biologia
repasaban, los de letras era algo
nuevo, completamente nuevo... ex-
cepto el tema de evolucién y todo
esto que muchos de letras utiliza-
ban, que yo lo daba por completa-
mente valido, la parte de filosofia
en la que se estudiaba la evolucion
para complementar lo que se habia
explicado en clase” [P10]

2.2 Conteni-
dos Predo-
minantes

Esta categoria recoge los contenidos predominantes que, segtn el profesorado con-
sidera, que deben trabajarse en CMC. Esta categoria de segundo nivel se subdivide en
tres categorias de tercer nivel, dichas categorias no son excluyentes.

116




3. METODOLOGIA

2.2.1 Meta-
disciplina-
res

Se considera que en ésta asignatura deben trabajarse contenidos que tengan en
cuenta componentes epistemolégicos, ideolégicos y ontolégicos. Esta categoria se
subdivide a fin de identificar aquellos contenidos meta-disciplinares que permitan
describir mejor lo que debe abordarse en la asignatura.

2.2.1.1
Naturalea
dela
ciencia:

Se trabajan fundamentalmente conte-
nidos relacionados a la naturaleza de la
ciencia, a la forma en la que se genera y
avanza el conocimiento cientifico.

Esta categoria es consonante con el CP.

“como funciona la ciencia, es decir como
se ha llegado a saber todo esto, cdmo ha-
cen los cientificos para ponerse de acuer-
do, como se gestionan las comunicacio-
nes, como se controla el fraude, y cosas
de estas, ;no?” [P1]

2.2.1.2
Historia de
la ciencia:

Se trabajan fundamentalmente conteni-
dos relacionados a historia de la ciencia.

Esta categoria es consonante con el CP.

“Empecé explicando un poco la historia de
la astronomia y deteniéndome con varios
detalles concretos ;no? di astronomia grie-
ga, hasta el renacimiento, revolucién co-
pernicana, aproveché de hacer revolucion
cientifica en general, y luego ya después
pasamos a la cosmologia moderna” [P7]

2.2.1.3
Valores:

Se trabajan fundamentalmente conteni-
dos relacionados con valores, actuacio-
nes, etc. de temas cientificos.

Esta categoria es consonante con el CP.

“a mi por ejemplo cuando me dedique a
este tema de a la biotecnologia y me in-
teresaba mucho a la interaccién, y el as-
pecto mas ético y social en ese sentido a
mi es un tema que me interesaba mas eso
como respondian ellos” [P3]

2.2.1.5
Habilidades
transversa-
les

Se trabajan fundamentalmente distintas
habilidades transversales, no sélo se pone
atencion al contenido cientifico sino que
también, se trabaja la comunicacion, el len-
guaje, el trabajo en equipo, etc.

Esta categoria es consonante con el CP.

“lo importante es que transmitas la capa-
cidad de hacer escritos, la capacidad de
manejar datos, la capacidad de entender
y el como..bueno pues no creo que sea
tan importante.” [P8]

2.2.2
Disciplinar:

En ésta asignatura deben trabajarse los modelos propios de las disciplinas cientifi-
cas. Los contenidos trabajados forman partes de disciplinas tradicionales y clasicas
como la fisica, la biologia, la quimica, etc. Esta categoria se subdivide a fin de iden-
tificar aquellos contenidos disciplinares que permitan describir mejor lo que debe
abordarse en la asignatura, segun lo entiende el profesorado.

2.2.2.1
Modelos
teodricos
centrales:

Se trabajan fundamentalmente los gran-
des modelos tedricos de la ciencia a par-
tir de la disciplina cientifica que se pre-
tenda trabajar

Esta categoria es consonante con el CP.

“es el tema uno el universo, el origen del
universo y el origen de la vida en la tierra
luego ya en el tema dos pues ahi si que
nos hemos ido pasando material porque
ya es evolucion las teorfas de Darwin de
Lamarck, del creacionismo del neodarwi-
nismo y la evolucién humana” [P6]

2.2.2.2
Conceptos
diversos

Se propone trabajar conceptos diversos en
funcion de las distintas areas de la ciencia
que constituyen el curriculum oficia.

Esta categoria hace referencia a un discurso
del profesorado en el que encontramos “sa-
beres atomizados”, contenidos puntuales,
sin relaciones/conexiones con los demas
contenidos propios de la disciplina, ni con
otras disciplinas. Plantean una disciplina
constituida por una suma de temas inco-
nexos, tanto dentro, como fuera de la disci-
plina. Por ejemplo en la entrevista se men-
cionan temas como fotosintesis, respiracion
pero no hablan del modelo de ser vivo.

Esta categoria es disonante con el CP.

“la profesora de ciencias pasa de hablar
del universo a hablar de los materiales o
de la célula o de la biotecnologia y esto
parece el mercadillo ;no? (risas) y enton-
ces dices bueno no sé, y en vez de ver un
profesor como profesor que tiene mu-
chas ganas de innovar porque claro que
muchas veces digo que esto de cada dia
dar cosas diferentes ha de ser, se han de
tener muchas ganas ;no? pero yo creo
que si que es un mercadillo ;no?”[P3]
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2.2.2.3
Contenidos
sobre todo
procedi-
mentales

Se propone trabajar fundamentalmente
contenidos procedimentales como por
ejemplo, trabajar debates, elaboracion de
textos argumentativos, plantear estrate-
gias para la resolucién de alguna situa-
cion, etc.

Esta categoria es consonante con el CP.

“yo pienso que es basico darles estrate-
gias para ser lectores criticos que de lo
que esta pasando en el mundo, lectores
0... 0 escuchadores o lo que sea, o sea se
les han de dar, se les ha de dar una for-
maciéon minima formacién conceptual o
tedrica y luego se les ha de ensefiar a dis-
cutir y a valorar y argumentar, yo pienso
que esto es muy importante y a entender
pues que no yo que ser no ser que no to-
das las informaciones son igual de via-
bles, yo pienso que eso, para mi es una
de las cosas basicas de la asignatura que
aprendan esto” [P5]

2.2.2.4
Contenidos
balanceados

Se propone trabajar de manera equilibra-
da ya sea los contenidos conceptuales,
actitudinales y procedimentales como asi
también un trabajo equilibrado entre las
distintas disciplinas.

Esta categoria es consonante con el CP.

De ésta categorai no se presenta un seg-
mento a modo de ejemplo ya que ninguno
de los profesores entrevistados lo ha ex-
presado.

2.2.3
Propios del
contexto

En ésta asignatura se trabaja a partir de un contexto determinado en el cual se plan-
tean contenidos cientificos. Este trabajo en contexto puede plantearse en distintos
momentos teniendo en consideracion la razén por la cual se utiliza, es decir, a modo
de ejemplo, de motivacién, y/o de aplicacién de los contenidos ya abordados. Esta
categoria se subdivide a fin de identificar de qué manera se utilizan los contextos y
los contenidos afines a estos y asi, describir mejor lo que debe abordarse en la asig-

natura segutn lo entiende el profesorado.

2.2.3.1 Co-
nocimientos
especificos
sobre el
contexto-
ejemplo

Se trabaja fundamentalmente aquellos
contenidos que plantea el contexto y por
ende solo tienen sentido dentro de este.

Esta categoria hace referencia a aquellas
actividades que se plantean de manera
tal que, el contexto propuesto se limita
a ejemplificar los contenidos trabajados,
pero no cumple ninguna otra funcién
mas que la de ejemplificar lo estudiado.
Este tipo de actividades suelen cumplir el
rol de ilustrar el tema y se puede correr
el riesgo de que el alumno sé6lo quede con
el ejemplo.

Esta categoria es disonante con el CP.

“cuando estuvimos trabajando el tema
de las células madres, era cuando el nifio
este de Sevilla acababa de nacer, estuvi-
mos leyendo articulos del periddico, yo
normalmente en los exdmenes intentaba
que una de las preguntas fuera un articu-
lo del diario que tuviesen que sacar in-
formacion, entonces la idea en principio
es en todas las asignaturas, en todos los
temas yo lo que intentaba era a partir de
cosas que estuvieran pasando” [P5]

2.2.3.2 Fun-
damental-
mente sdlo
informacio-
nes, datos...
sobre el
contexto-
ejemplo

Se trabajan contenidos a nivel superficial
con la finalidad de informar los aspectos
relevantes propios del ejemplo/contexto
que se esté utilizando. Este tipo de activi-
dades suelen cumplir el rol de ilustrar el
tema y se puede correr el riesgo de que el
alumno sdlo quede con el ejemplo.

Esta categoria es disonante con el CP.

“en el tema del origen del universo pues
habia una parte tedrica que yo expliqué
y después les dije pues por grupitos que
buscaran pues otras explicaciones del
origen del universo o de la vida por ejem-
plo ¢no? antiguas ;no? por ejemplo del
hinduismo, de la cultura maya de la cul-
tura india o sea diferentes” [P9]
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2.2.3.3 Fun-
damental-
mente re-
lacionados
con actua-
ciones

El ejemplo/contexto se plantea solo para
promover la toma de decisiones, actua-
ciones, defender una postura, etc.

Esta categoria es consonante con el CP.

“vendra un doctor hablar de cuidados de
la salud, cuatro, a ver yo le he pedido que
diga cudles son las cuatro cosas que la
gente hace mal para cuidar su salud ha-
bitualmente ;no? Y a ver que hay que ha-
cer para hacerlo bien y la otra cosa es el
sistema sanitario que nos hable de como
funciona el sistema sanitario, si es soste-
nible o no sostenible, que es muy caro,
que hay que hacer para que se pueda
sostener porque parece cada vez es mas
dificil ;no?” [P1]

2.3
Referentes
parala
seleccion
(del
contenido)

Esta categoria recoge los referentes que ha utilizado el profesorado para seleccionar
los contenidos que deben trabajarse en CMC. Esta categoria de segundo nivel se sub-
divide en dos categorias de tercer nivel, dichas categorias que no son excluyentes.

2.3.1
Externos al
profesor:

Esta categoria tiene en cuenta los agentes externos que intervienen en la seleccion
de los contenidos, teniendo en cuenta las caracteristicas propias de la asignatura en

referencia a la seleccion de los contenidos.

Esta categoria se subdivide en:

2.3.1.1
Actualidad:

Los contenidos a trabajar son los estable-
cidos por temas de actualidad cientifica.

Esta categoria es consonante con el CP.

“a ver para mi lo que mas les ha gustado
son las actividades que tenian aplicacién
directa con lo que estaba pasando ahora
[...] que estaban muy contextualizadas y
que era algo que a ellos por algiin motivo
les preocupaba” [P2]

2.3.1.2 Libro
de texto:

Los contenidos a trabajar son los estable-
cidos por el libro de texto que utilizan en
clase.

Esta categoria es consonante con el CP si
es un complemento mas de seleccion de
contenidos

“[...]Jcuando me llego el libro fuf adaptan-
do el libro a mi programacién” [P2]

Esta categoria es disonante con el CP si es
el referente basico para la programacion.

“me he basado en el libro, si porque yo
lo miré vi como estaba estructurado, me
parecié bastante claro, o sea claro para
los alumnos de letras quizas mas costoso
pero en general estaba, era bastante ge-
nérico el tema no profundizaba demasia-
do ningun tema” [P10]

2.3.1.3
Curriculo

Los contenidos a trabajar son los estable-
cidos por el por el curriculo oficial.

Esta categoria es consonante con el CP si
es un complemento mas de seleccion de
contenidos

“cogi lo que decia el libro, lo que decia el
programa oficial, y lo que a mf se me ocu-
rria y entonces hice una recomposicién
de temas” [P1]

Esta categoria es disonante con el CP sies
el referente basico para la programacién.

“[lee el curriculo]es el tema uno el uni-
verso, el origen del universo y el origen
de la vida en la tierra luego ya en el tema
dos pues ahi sf que nos hemos ido pasan-
do material porque ya es evolucién las
teorias de Darwin de Lamarck, del crea-
cionismo del neodarwinismo y la evolu-
cién humana” [P6]
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2.3.2
Internos
(del
profesor)

Esta categoria tiene en cuenta los agentes internos que intervienen en la seleccién
de los contenidos, teniendo en cuenta las caracteristicas propias de la asignatura en
referencia a la seleccién de los contenidos ésta categoria se subdivide en:

2.3.31
Interés
(creencias)
personal

Los contenidos a trabajar son seleccio-
nados segun lo que el profesor considera
deben abordarse en la asignatura como
asi también, se tienen en cuenta lo que el
alumnado propone trabajar.

Esta categoria es consonante con el CP.

“yo la primera planificacién primera
cosa, ya te lo he dicho antes, dedicar dias
de un primer trimestre al tema este de la
primera parte que cuando yo la resumo a
la revolucién copernicana ya sabes que es
muy amplio el tema porque empieza con
los conceptos babilénicos las poco a poco
y esto es entretenido, aparte luego pues
les daba fotocopias, independientemente
del libro porque precisamente este libro
esto no lo toca, ni éste ni ninguno, o sea
hace algin comentario pero muy depri-
sa pero yo en particular considere que
es un tema interesante, como siempre se
nos ha explicado a lo largo de la vida, que
esto de la revolucién copernicana es un
modelo ;no? de explicar como avanza la
ciencia, cdmo se cambian los paradigmas,
etc. pues yo pensé que esto era importan-
te” [P7]

2.3.2.2
Dominio del
tema:

Los contenidos a trabajar son seleccio-
nados a partir del dominio que tienen el
profesor del tema a trabajar, sin manifes-
tar interés o disponibilidad para apren-
der.

Esta categoria es consonante con el CP
siempre que trabaje acorde con las carac-
teristicas del CP.

En el caso del ejemplo es disonante con el
CP ya que no manifiesta interés por apren-
der.

“pues no haber hecho nada de todo lo
que no es biologia y ciencias de la tierra,
o seatodo lo que es la parte de materiales
y todo esto que no he hecho nada, a ver
que me ha ido muy bien porque no tengo
ni idea me lo tendré que estudiar pero ha
quedado una parte del temario sin hacer,
que yo me imagino que si él que hace las
ciencias del mundo es un fisico-quimico
dejard muchas partes de biologia sin ha-
cer, o sea es que ahf ya esta clarisimo que
cada uno va a su terreno y a lo que esta
mas seguro” [P5]

De ésta categorfi no se presenta un seg-

2.3.2.3 No Los contenidos a trabajar no estan condi- ; :

infl ionad los i f . mento a modo de ejemplo ya que ninguno
influyen/ cionados por los intereses/preferencias/ de los profesores entrevistados hace refe-
intervienen | creencias del profesor. rencia a ella.

2.4 Secuen-

ciacion de
los conteni-
dos

Esta categoria recoge los criterios utilizados por el profesorado para la secuencia-
cién de los contenidos a trabajar en CMC. Esta categoria de segundo nivel se subdivi-
de en dos de tercer nivel, dichas categorias no son excluyentes.

2.4.1
Siguiendo
una
progresion
de
aprendia je

Los criterios que intervienen en la secuenciacién de los contenidos siguen una pro-
gresion (légica) de aprendizaje. Para ello se consideran distintos aspectos:
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2.4.1.1 Con-
ceptuales

La progresion de aprendizaje la determi-
nan los modelos tedricos, los conceptos a
trabajar.

Esta categoria es consonante con el CP.

“he intentado hacer una especie de hilo
conductor mas o menos ;no? entonces se
me salieron aquellos ocho o nueve temas
pero en la légica de poner uno detras de
otro no so6lo era porque los temas fue-
ran conectando uno detras del otro, por
ejemplo antes de explicar el origen del
universo queria explicar el de la tierra,
del funcionamiento interno de la tierra
por qué me interesaba que en el origen
de la vida, pues tiene que ver, el interior
de la tierra pues un poco asi un poco en-
cadenado” [P1]

2.4.1.2
Metodologia
del trabajo
cientifico

La progresion de aprendizaje la determi-
na la metodologia del trabajo cientifico.

Esta categoria es consonante con el CP.

“el curriculum fue la segunda dimension,
es decir como se construye la ciencia
entonces habia, por ejemplo cogi el pri-
mer tema era la estructura interna de la
tierra[...] era un tema sencillito, pero ya
queria un tema sencillito para reflexionar
sobre qué es un modelo, sobre de qué ma-
nera hacemos inferencias, como los mo-
delos permiten hacer inferencias, como...
todo este tipo de cosas, todo un aspecto
muy centrado de las ciencias, no sélo de
las ciencias sino también de la manera
como razonamos no y yo lo que queria
justamente era esto, lo que queria era no
s6lo era ver cdmo funcionaba la ciencia
sino también, era ver como funcionamos
nosotros ;no? porque al final los cienti-
ficos somos personas, como otros que
también piensan y creo que esto intere-
saba bastante a los alumnos” [P1]

2.4.1.3 Libro
de texto:

La progresion la determina de aprendiza-
je la determina el libro de texto.

Esta categoria es disonante con el CP.

“buenos siguiendo el libro de texto, un
poco ya te digo que para centrar de que
es una asignatura nueva y bastante dis-
persa en este sentido [...] un poco para
que los alumnos supieran estas lecturas
estaban en el libro de texto practicamen-
te ¢no? entonces un poco para ordenar
un poco lo que tocaba cada dia, cada tri-
mestre mas que nada por eso ;no?” [P9]

2.4.2 Por
otros
motivos

Los criterios que intervienen en la secuenciacién de los contenidos estan relaciona-

dos a diversos aspectos, estos pueden ser:

2.4.21
Dominio del
tema por
parte del
profesor

La secuenciacion esta determinada por el
dominio que tiene el profesor sobre los
contenidos a trabajar en la asignatura.

Esta categoria es consonante con el CP.

“empecé por evolucién porque yo soy
quimico, hice fisica pero de biologia se
muy poco, por lo tanto como yo sabia que
tenia que hacer toda la materia la parte
de enfermedades y de biologia, me la he
dejado para el ultimo trimestre, no por
nada para prepararmela con mas tiempo
0 sea que yo creo que con la distribucién
de la materia no tiene ninguna importan-
cia” [P2]
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2.4.2.2
Actualidad
segun el
alumnado

La secuenciacion esta determinada por el
interés de los alumnos y a su vez, trabajan
temas que ellos consideran relevantes.

Esta categoria es consonante con el CP.

“hubo momentos, cuando salié de la gripe
A, claro lo de la gripe A vino cuando ellos
ya habian hecho esto de las enfermeda-
des pero claro estaban muy preocupados
“aver qué pasa? no? y tal” y ademas yo en
un examen les puse una noticia de la gri-
pe A, y hubo dos dias, una semana entera,
que paramos la programacién que tenia-
mos y estuvimos pues bueno, dedicando-
nos primero a buscar informacion y des-
pués a discutirlas, porque les interesaba
en ese momento, yo creo que hay que
dejar un poquito de margen en la progra-
macion porque dificilmente a lo largo de
todo el curso no salga una noticia que sea
suficientemente de peso [...] y a lo mejor
ésta no es de este bloque y es que aqui, y
si les interesara que cogerlo” [P4]

2.4.2.3
Actualidad
segun el
profesor:

La secuenciacion esta determinada por
el interés del profesor y a su vez trabajan
temas que él considera relevante.

Esta categoria es consonante con el CP.

“hablar de, como estaba en ese momento
el tema del aborto [...] vamos a hablar del
aborto[...] fue en el momento en el que
salié a la ley del aborto y lo de la pasti-
1la todo a la vez, lo de la decisiéon a los 16
afios[...] y entonces como aquel grupo
dominan las chicas y ademas son criticas
y eso, por qué no hablamos del hacemos
un debate sobre el aborto ;no? pues bue-
no vamos a hacerlo ya hemos hablado de
las células madres y todo ;no?” [P3]

3.1 Segun el
conocimien-
to inicial de

los alumnos

Esta categoria hace referencia a los aspectos que tienen en cuenta los profesores en
las clases de CMC, ya sea en la planificacion o en la clase en si. En ésta categoria en
particular se busca identificar si tienen en cuenta los conocimientos previos de los
alumnos. Esta categoria de segundo nivel se subdivide en dos, de tercer nivel.

3.1.1 Tienen
los cono-
cimientos
necesarios
para la asig-
natura

Segun los criterios de profesor se considera que los alumnos tienen conocimientos
necesarios para alcanzar los objetivos de la asignatura, teniendo en cuenta las carac-
teristicas de la asignatura. Esta categoria se subdivide a modo de definir mejor los

conocimientos previos de los alumnos.
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3.1.1.1
Ciencias =
Letras

Consideran que no hay diferencia en
cuanto a los conocimientos previos entre
los alumnos de ciencias y los de letras.

Esta categoria es consonante con el CP.

“para todos café, yo les explique que lo
que pretendia era una cosa que no tenia
nada que ver con la especialidad que los
conocimientos matemadticos que podian
tener, eran los conocimientos matemati-
cos minimo y que todo el tema de argu-
mentacién, todo y que es una cosa que se
trabaja mas en letra, los de ciencias tam-
bién lo necesitaban y por tanto no hice
ningun tipo de diferencia, todos igual y a
la hora de evaluarlos exactamente igual y
de hecho las notas que ha habido al final
de curso no ha habido, no han sido sesga-
das entre ciencias y letras” [P5]

3.1.1.2
Ciencias (+)
letras (-)

Consideran que los alumnos de ciencias
tienen un mayor conocimiento cientifico
respecto a los de letras.

Esta categoria es consonante con el CP.

“con la gente del social yo pienso que cla-
ro muchos de ellos no, los conocimientos
que tienen de estos temas muchas veces
es la primera vez que los oyen porque no
lo han hecho, ni fisica quimica, ni biologia
y geologia en cuarto” [P8]

3.1.2 No
tienen co-
nocimientos
suficientes
para la asig-
natura

Consideran que los alumnos no tienen
conocimientos necesarios para alcanzar
los objetivos de la asignatura, indepen-
dientemente de la orientacién escogida.

Esta categoria es disonante con el CP.

“cuando en esta parte explicas el modelo
cosmoldgico incluso a los de ciencias, hay
cuestiones que ni si quiera han visto ni en
fisica fundamental claro, la teoria del Big
Bang a nivel explicativo he explicado cua-
tro cositas y ha quedado muy bonito pero
ir un poco ya al meollo de la cuestiéon no
se puede, incluso ya, a ver incluso la teoria
Newtoniana porque estas teorias si que
han oido hablar y les explicamos la fuerza
de la gravedad pero mas alld no podemos
ir” [P7]

3.2

Segun las
dificultades
de
aprendia je
de los

Esta categoria hace referencia a las posibles dificultades de aprendizaje de los distin-
tos contenidos que tienen en consideracion los profesores de CMC. Esta categoria de
segundo nivel se subdivide en tres categorias de tercer nivel.

contenidos:
“[...] pues no quiere decir que después de ha-
Las dificultades de aprendizaje son ber hecho biologia lo sepan mejor, no no, la
3.2.1 No las esperables para la asignatura es gente que trabaja da igual si desde el cienti-
ti.el.len decir, se considera que no hay una di- fico técnico, del sanitario, o si es del huma-
dificultades | ficultad especifica de esta asignatura. nistico
no [: 0 sea mas que todo lo que ves, es que esta
esperables relacionado a que es un grupo que tiene un
Esta categoria es consonante con el nivel bajo
CP. P:si” [P6]
3.2.2 Difi- . . e .
cultad pro- Consideran que los alumnos fundamentalmente tienen dificultades procedimentales,
: estas a su vez puede diferenciarse en:
cedimental
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3.2.2.1
Ciencias =
Letras:

Consideran que hay diferencias entre
los alumnos de letras y ciencias, de-
pendiendo del tipo de actividades tie-
nen mayor dificultad procedimental
unos respecto a los otros.

Esta categoria es consonante con el
CP.

“yo lo que encontré fue diferencia en cuanto
al nivel de razonamiento digamos a disposi-
cién de razonar, entre los de ciencia y los de
no-ciencia digamos. [...] los de ciencia pare-
ce que estd en mas acostumbrados a, pensar
a razonar, tu les haces una pregunta, ;y aqui
qué pasara? pues los otros decian ni idea y los
otros, empezaban a pensar, a lo mejor puede
ser que... Pues ya estd bien ;no? pero los otros
sin si no sabia la respuesta no decian nada y
es curioso porque bueno no se han estado ha-
ciendo ciencias toda la vida y no estan acos-
tumbrados a emitir hipdtesis” [P1]

3.2.3
Dificultad
conceptual:

Consideran que los alumnos fundamentalmente tienen dificultades conceptuales, es-

tas a su vez puede diferenciarse en:

3.2.3.1
Ciencias =
Letras

Consideran que no hay diferencia en
cuanto a las dificultades conceptuales
entre los alumnos de ciencias y los de
letras.

Esta categoria es consonante con el
CP.

“usamos revistas de contenido cientifico
también cogia articulos de ahi se los traia
para que los comentaran pero les costaba
mucho pero para que vieran lo que era un
articulo de ciencias bueno eran articulos de
divulgacion pero aun asi [...] las primeras las
dos primeras paginas las entendian ya las
otras no” [P9]

3.2.3.2
Ciencias (+)
letras (-)

Consideran que los alumnos de letras
tienen mayor dificultad conceptual
respecto a los alumnos de ciencias.

Esta categoria es consonante con el
CP.

“para los de ciencias utilizaba muchos con-
ceptos que ya conocian de biologia utilizaba
ya conceptos ya sabidos, en cambio para los
examenes de letras utilizaba conceptos muy
genéricos, muy generales de lo que se habia
explicado pero de forma mucho mas general
en cambio con los otros iba mas, concretaba
mas en determinados temas” [P10]

3.3 Segin
el rol del
profesor en
las clases

Esta categoria hace referencia al rol del profesor en las clases de CMC, para ello se
tienen en cuenta su forma de trabajar en el aula. Esta categoria de segundo nivel se
subdivide en dos categorias de tercer nivel.

3.3.1
Centrado en
el alumno:
“Teoria” a
través de las
actividades

Se considera que el rol del profesor
estd centrado en el alumno a partir
de su forma de trabajar en el aula. Es
decir, si realiza actividades de aula de
manera conjunta con el alumno, pro-
moviendo su participacion, una forma
seria cuando trabaja los aspectos te6-
ricos a través de distintas actividades.

Esta categoria es consonante con el
CP.

“desde el principio empezamos asi, ademas
en ciencias siempre al menos desde mi asig-
natura [...] nosotros siempre han hecho mu-
chas cosas por Internet, buscar hacer articu-
los, hacer trabajos ya estdn mas o menos, los
que no eran de aqui al principio tuvieron, cla-
ro, el profe llega y va no explica el tema dice
que [...] dice que busquemos” [P2]
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3.3.2
Centrado en
el profesor:
“Teoria” con
ejercicios
intercalados

Se considera que el rol del profesor
esta centrado en el profesor si su for-
ma de trabajar en el aula es tal que el
profesor realiza clases tradicionales,
en donde comienza con una explica-
cion tedrica y los alumnos deben rea-
lizar ejercicios a partir de lo explicado
previamente.

Esta categoria es disonante con el CP.

“la clase en principio era clase magistral, o
sea explicacion, dando apuntes, en la pizarra
o comentando y luego haciamos una parte
del final de la clase de ejercicios, aquellos
que correspondian a lo que yo habia explica-
do” [P10]

3.4 Nivel

de ram na-
miento de
las activida-
des predo-
minantes

Esta categoria hace referencia al nivel de razonamiento de las actividades que predo-
minan en las clases de CMC. Esta categoria de segundo nivel se subdivide en cuatro
categorias de tercer nivel. Dichas categorias no son excluyentes.

3.4.1 Ac-
tividad
evaluativa:
actividades
orientadas
ala autorre-
gulacion

Predominan las actividades que pro-
mueven la reflexion critica, la auto-
regulacidn, etc. aquellas actividades
que requieren un alto nivel de razona-
miento para su ejecucion.

Esta categoria es consonante con el
CP.

“me invente una hoja verde en la que estaba
pautado unos objetivos que cada uno se plan-
teaba, unos objetivos cada vez que hacia un
texto de estos, o sea a partir del texto este del
cambio climatico él, se pone unos objetivos
un par de objetivos, de cara al préximo texto
que tenia que hacer y al lado tenia que pen-
sar alguna estrategia para ver cdmo llegar al
objetivo, a ver si conseguia llegar al objetivo,
no? y entonces esto lo hemos hecho han he-
cho dos entradas en esto y lo que me dicen
también les ha servido mucho, el trabajar los
textos, que ahora van mas seguros que en-
tiende la funcién del esquema que antes no
entendian, cosas de estas vaya que te quedas
bastante alucinado” [P1]

3.4.2
Actividad
creativa:
actividades
que
estimulan
el contraste
de puntos
devistayla
interaccion
entre el
alumnado

Predominan las actividades que pro-
mueven la participacion en debates, la
defensa de una determinada postura,
lo cual se realiza a partir del analisis
de informacién, como asi también la
realizacion de propuestas de trabajo
por parte de los alumnos. Actividades
que requieren un nivel de razona-
miento medio para su ejecucion.

Esta categoria es consonante con el
CP.

“planteaba el debate, a ver intentaba hacer
bastantes debates en clase y ahi salian ideas
muy contrarias [...] si salia gente que tenia las
ideas muy claras en un sentido y gente que
las tenia muy claras en el sentido completa-
mente opuesto y entonces a partir de ahi si
que haciamos debates” [P3]
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3.4.3 Activi-
dad inferen-
cial: activi-
dades que
promueven
la busqueda
de infor-
macion y
deduccién
de conclu-
siones

Predominan las actividades que pro-
mueven el planteamiento de dudas y
preguntas, la busqueda de informa-
cién sobre un tema en particular, la
relaciéon entre conceptos que tengan
que ver con un tema/contexto deter-
minado, la deduccién de conclusio-
nes, etc. Actividades que requieren un
nivel de razonamiento medio para su
ejecucion.

Esta categoria es consonante con el
CP.

“una que fuera una enfermedad genética, otra
un tipo de cancer, otra una enfermedad in-
fecciosa, 4 enfermedades que fueran impor-
tantes que no fueran cosas muy raras pero
que fueran bastantes relevantes que fueran
a la vez relevante ;no? y lo que hicieron fue
trabajar en grupos y durante varios dias lo
que hacian fue preparar una presentaciéon
que tenian que presentar a los demas, expli-
cando en qué consistia la enfermedad cuales
eran los sintomas o sea la parte mas clinica
y después la parte mas de tratamiento no? o
sea causas que podian favorecer su apariciéon
y como se trataba, bueno estuvieron traba-
jando asi en grupos muy interesadamente
y luego fue muy interesante las sesiones de
presentacion porque cada dia presentaba un
grupo” [P4]

3.4.4 Acti-
vidades de
tipo literal-
reproduc-
tivo:

Predominan las actividades que pro-
mueven la resolucién de ejercicios,
las respuestas a preguntas reproduc-
tivas, la realizacién de actividades que
impliquen un nivel de razonamiento
bajo para su ejecucion.

Esta categoria es disonante con el CP.

“cuando hay un video pues les hago rellenar
una ficha, normalmente son preguntas sobre
el video en orden, suelen ser en orden para
que no se pierdan” [P6]

3.5 Recur-
sos didacti-
cos predo-
minantes:

Esta categoria hace referencia a los recursos didacticos que predominan en las clases
de CMC. Esta categoria de segundo nivel se subdivide en cuatro categorias de tercer
nivel. Estas categorias no son excluyentes.

3.5.1
Predomina
el uso de
videos

Las clases fundamentalmente se ba-
san en pasar videos sobre los temas a
trabajar.

Esta categoria es disonante con el CP,
ya que no realizaban ningun tipo de
actividades especificas asociadas al
video. Los alumnos se limitan a ver el
documental.

“trabajo mucho con documentales de la BBC,
buenos documentales” [P6]

3.5.2
Predomina
el uso de
prensa/
Internet:

Las clases fundamentalmente se ba-
san en el uso de articulos de interés
que salen en la prensa o, en la busque-
da de informacién en la red sobre los
temas a trabajar ya sean, de actuali-
dad o no.

Esta categoria es consonante con el
CP.

“en Internet basicamente buscar informa-
cién en Internet porque bueno podian ir a
bibliotecas si es que ya hoy en dia [...] cuando
tienen que hacer un trabajo ya no van a bi-
bliotecas ya buscan todo por Internet” [P9]
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3.5.3 Predo-
mina el uso
de Presenta-
ciones

Las clases fundamentalmente se ba-
san en la realizacién de presentacio-
nes ya sea por parte del profesor o
por parte de los alumnos a partir de
los trabajos realizados sobre los dife-
rentes temas.

Esta categoria es consonante con el
CP si se utilizan las presentaciones
para favorecer que los alumnos par-
ticipen de manera activa durante la
clase.

Esta categoria es disonante con el CP,
si la presentacion sdlo se utiliza para
ilustrar las clases pero no favorece la
participacion activa de los alumnos.

“hazte Power Point y a ver si asi pues los
animas un poco mas con lo cual a partir del
segundo tema o el tercero empecé a trabajar
con, me empecé a hacerme Power Point con
los enlaces a videos cortitos, cosas a youtube
bueno lo que pillaba ;no? y bueno pues apro-
vechando paginas Web que yo conocia” [P5]

3.54
Predomina
el uso de
libro de
texto:

Las clases fundamentalmente se ba-
san en la realizacion de los ejercicios
que proponen el libro de texto sobre
los distintos temas a trabajar.

Esta categoria es disonante con el CP.

“Sobre todo para hacer actividades porque si
que me basaba en todo lo que decia el libro”
[P10]

3.6
Criterios de
evaluacion

Esta categoria hace referencia a los criterios que considera el profesorado se deben
tener en cuenta para evaluar. Esta categoria de segundo nivel se subdivide en dos

categorias de tercer nivel que son:

3.6.1 Com-
petenciales

El profesorado considera que las evaluaciones deben valorar las competencias desa-
rrolladas en la asignatura, de las cuales se subdividen en:

3.6.1.1
Analia r
problemas:

Se evalua que el alumno sepa resolver
y analizar problemas de manera com-
petente.

Esta categoria es consonante con el
CP.

“tenian que explicar sobre lo que se esta ha-
blando del rol de patentes, lo que esta pasan-
do con los virus, tenian que hablar de lo que
esta pasando con la SIDA en Africa, que pasa
con los retrovirales, que no se qué, y luego
tenian que...[...]Jrelacionar esto con lo que he-
mos estudiado del tema y el otro, porque ten-
go dos grupos, es este que hay una pregunta
repetida un mapa conceptual y la diferencia
es que habla de la insulina coémo ha evolucio-
nado a lo largo del tiempo, ellos tenian que
relacionar cdmo se llega a la insulina trans-
génica, o sea relacionar los lo que habian vis-
to con el tema, a ver pero mis exdmenes de
quimica son completamente diferentes” [P2]
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3.6.1.2 Ar-
gumentar:

Se evaltia que el alumno sepa argu-
mentar y defender una postura con
respecto a los temas que se le plan-
teen.

Esta categoria es consonante con el
CP.

“interpretar dos textos que uno hablaba de
evolucion y el otro tenian que hacer una criti-
ca del articulo y luego unas preguntas quizas
un poco mas tedricas en el que se basaba la
evolucion [...] bueno cosas que habiamos tra-
bajado en clase y que habiamos comentado
0 sea eran una cosa intermedia, y yo ya les
dije a esos que cdmo no sacaron buenas no-
tas yo les dije bueno yo queria que me dijeran
una serie de cosas he fijado unos criterios y
si no me los respondéis bien pues no se los
contaba bien, bueno ;qué me indica a mi?
que algunos sabéis argumentar lo suficiente,
que no entendéis los textos, pero bueno no
pasa nada estamos aqui para aprender, ahora
es una mala nota pero habran muchas mas a
vosotros les tiene que quedar como que esto
lo tenéis que mejorar y intentaremos hacer
algo escrito que también cuente mas para el
trabajo ;no? [P8]

3.6.1.3 Pen-
sar critica-
mente:

Se evaliia que el alumno sea critico
frente a las distintas situaciones que
se le planteen.

Esta categoria es consonante con el
CP.

“habian varias cosas, habian unas que eran
interpretacion del texto para trabajar la com-
petencia lingiiistica habian otras que eran
aspectos cientificos o sea ;qué significa que
han seleccionado genéticamente los embrio-
nes? ;Por qué? ;En qué consiste? y ;como lo
han hecho? y habian otras que eran mas bien
esta parte, la parte ética ;no? o sea porque
hay gente o sea porque esta madre dice que
estd muy quejosa de los médicos que no le
informaron que podia hacer esto aqui no? y
cree que los médicos son catoélicos porque
(no?y aspectos de este tipo, porque lo traba-
jamos todo asi global nosotros” [P4]

3.6.2
Conocer
conceptos:

Esta categoria hace referencia a aque-
llas evaluaciones que se proponen
para la asignatura desde una pers-
pectiva centrada en la tradicional ne-
cesidad de cuantificar los conceptos
aprendidos. Esta categoria recoge
aquellas formas de evaluar que no
tienen conexidon con los intereses, la
reflexion, la necesidad de aprender o
darle significatividad a lo aprendido
por parte de los estudiantes, simple-
mente se limitan a cuantificar los con-
ceptos trabajados.

Esta categoria es disonante con el CP.

“I: y las preguntas de los exdmenes ;van en
funcién del libro?

P: en funcién del tema del cuestionario, el
cuestionario que hay ya preparado que es en
funcién que de lo que hay en el libro, exacta-
mente; ahora que he hecho de nuevo exacta-
mente para esos recursos que a veces tene-
mos un poco tontos para llamar la atencién
para que vean los videos, porque a ver hasta
€s0s que son interesantes tienes que insistir
en tienen que mirarlo, entonces les voy a pre-
guntar lo del video” [P7]
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3.7 Tipo/
Metodolo-
gias de eva-
luacién

Esta categoria nos permitira conocer las diferentes formas de entender/hacer/pen-
sar la asignatura desde los aspectos relacionados a la forma de evaluar propios de
CMC, como asi también a su distribucién a lo largo de la asignatura. Esta categoria de
segundo nivel se subdivide en cuatro categorias de tercer nivel que son:

3.7.1
Formativa:

Se evalda a lo largo del proceso de
todas las actividades que se realizan
en la asignatura. Se promueve la re-
flexién, sobre lo aprendido.

Esta categoria es consonante con el
CP.

“por una parte hice exdmenes pero por otro
también deja muy claro que si por ejemplo
hacian, pues bueno una de las cosas que hi-
cimos fue los del ano de Darwin, montaron
una exposicion en el vestibulo y entonces les
dije la parte de la exposicién que haréis con
el grupo pues yo la cuento y vale igual o mas
que el examen][...] porque aqui detras hay un
trabajo muy importante y una responsabili-
dad muy importante, porque eso lo va a ha-
ber mucha gente ;no? y asi combine” [P4]

3.7.2
Sumativa:

Se evalta al finalizar las actividades,
puede que tengan una unica evalua-
cibn por trimestre. Esta categoria
hace referencia a aquellas evaluacio-
nes que se proponen para la asignatu-
ra desde una perspectiva centrada en
el docente y su necesidad de cuantifi-
car todo aquello que se trabaja en cla-
se. El tipo de evaluaciones que reco-
ge ésta categoria no necesariamente
estan relacionadas a una instruccion
tradicional, sino mas bien a una limi-
tacion para poder plantear evaluacio-
nes de manera integrada de los dife-
rentes saberes. A modo de ejemplo
podriamos usar aquellos profesores
que ponen una nota de participaciéon
en un debate sin tener en cuenta si los
argumentos que ha utilizado son vali-
dos o no.

Esta categoria es disonante con el CP.

“habia un examen al final del trimestre en el
que contaba, yo creo que era un 40% de la
nota del examen, que era de conceptos tedri-
cos pero también habfa una parte practica de
lo que habiamos dado en los debates y todo
esto o sea” [P9]

3.7.3 Solo
evalda el
profesor

El profesor es el encargado de evaluar
todas las actividades que se realicen.

Esta categoria es disonante con el CP.

“ahora hacemos esto pues vamos por la via
rapida, tres preguntas conceptuales y les ha-
ces hacer alguna cosa a cambio tipo testy ya
estd, porque te digo la verdad me simplifica
el tema de correcciéon de examenes” [P7]

3.74
Evaldan el
profesory
los alumnos

Las evaluaciones se realizan de manera conjunta entre profesor y alumnos, estas pue-

den ser

3.7.4.1 Co-
evaluacion:

Se evaluan entre alumnos por medio
de alguna actividad dirigida por el
docente.

Esta categoria es consonante con el CP.

“pues muy facil recogi los exdmenes y cada
pregunta tenia su nombre recorte las pre-
guntas y entonces cada grupo que habia, por
ejemplo el grupo de cancer pues tuvieron toda
las preguntas de toda la clase de su tema” [P8]
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3.7.4.2 Auto-
evaluacion

Esta categoria hace referencia a aque-
llas evaluaciones que proponen para
la asignatura desde una visiéon com-
petencial, es decir, favorecen que el
estudiante reflexione sobre lo que
han aprendido, se auto-regule duran-
te el proceso de aprendizaje y las acti-
vidades de evaluacién que proponen
en clase son aquellas que recogen la
integracion de los distintos saberes
como consecuencia del proceso de
reflexién, como por ejemplo realizar
argumentaciones en donde quede re-
flejado que, no s6lo saben defender su
punto de vista sino que, lo hacen ba-
sandose en fundamentos cientificos.

Esta categoria es consonante con el CP.

“también hicimos una recuperacidon que era
coger aquellos que suspendieron era coger la
primera version y solucionar los problemas
que habian las anotaciones que habia puesto
yoy teniendo en cuenta lo que decia el esque-
ma pues de arreglarlo, pero que se viera que
era una evolucion de aquello” [P1]

3.8 Condi-
cionantes
del como
ensenar

Esta categoria hace referencia a aquellos aspectos que mencionan los profesores que
han condicionado la ensefianza en CMC. Esta categoria de segundo nivel se subdivide
en cuatro categorias de tercer nivel que son:

3.8.1 Insu-
ficiencia en
el conoci-
miento del
contenido

La falta de conocimiento de los conteni-
dos a trabajar por parte del docente, han
determinado aspectos como la seleccion,
secuenciacién de ciertos contenidos en
clase. En ciertos casos, la insuficiencia de
conocimiento de contenidos la tienen los
alumnos, lo cual también ha significado
un factor condicionante.

“el tema es que es muy heterogénea la mate-
riay pienso que incluso siendo de ciencias yo
creo bueno al menos yo reconozco que yo no
domino todos estos temas ni mucho menos”
[P7]

3.8.2
Dificultades
de gestion
del aula

La falta de experiencia en el ambito
docente y las dificultades propias de
gestionar un aula que puede tener un
docente ha condicionado el planteo de
determinadas actividades en el aula.

“si ha sido una clase tradicional sin, si la ver-
dad que si entre otras cosas porque yo llevo
poco tiempo en ensenyament también se me
desmadran los alumnos entonces para evitar
desmadre mas vale dar una clase en el que
estan mas o menos callados que un debate
que se me alterarian demasiado y me daba
muchos reparo ;sabes?” [P10]
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3.8.3 Desco-
nocimiento
de los nue-
vos tipos de
actividad

La falta de conocimiento sobre deter-
minadas actividades nuevas, como
por ejemplo plantear debates y no sa-
ber evaluarlos o no saber gestionarlos
han condicionado su planteo en clase.

“cémo evalué yo un debate... eso hay que tener
muchas tablas y claro y yo tengo afios de expe-
riencia dando clase pero de otra manera, por-
que en fisica y quimica si es el momento de ex-
plicar algo decimos bueno vamos a ver vamos
a pensar sobre esto, eso si que lo puedo hacer
per en esta asignatura la he dejado un poco de
lado, no por interés porque interés tenian mu-
cho, pero ala hora de desarrollar no lo tenia, yo
no tenia... a ver si yo tenia que escoger muchas
de estas cosas que dices ti bueno pues escoge-
ria debates, pero yo ya hasta donde llega mi ex-
periencia ;qué formacién académica tengo yo?
¢(Qué si puedo dar a los chicos de secundaria o
no? es lo que yo te digo el horror escénico lo
sigo teniendo a punto de marcharme entonces
[...] yo por ejemplo atreverme a afrontarme a
dar clases de cosas que creo que tengo un co-
nocimiento escaso y que enseguida me pueden
preguntar cosas a las que no pueda darles res-
puesta, me produce panico” [P7]

3.8.4 Difi-
cultades es-
tructurales

Aquellos agentes/factores estructu-
rales como el horario (cantidad de
horas destinadas a CMC, ubicacién en
el horario), limitaciones para utilizar
distintos espacios como laboratorios
o aulas de informatica, el nimero de
alumnos, etc.

“yo pienso que lo mas complicado, lo mas
negativo ha sido el horario [...] eso ha condi-
cionado muchisimo, porque bueno pues eso
eran muy malas horas para hacerla” [P5]

3.9
Reflexiones
sobre

el como
ensenar

Esta categoria si bien no define aspectos relacionados al cémo ensefiar, si recoge
aquellas reflexiones que hace el profesorado acerca de la asignatura y su forma de
llevarla a la practica. Es por eso que se ha considerado recoger estas reflexiones que
realizan sobre su forma de ensefiar en CMC. Esta categoria de segundo nivel se subdi-
vide en cuatro categorias de tercer nivel que son

3.9.1
Expresa las
diferentes
sensaciones
que le
produce la
asignatura:

Se recogen las expresiones del profe-
sorado que hacen referencia a las dis-
tintas sensaciones que les representa
la asignatura. La consideran un desa-
fio, una carga, un espacio para disfru-
tar, un agobio, etc. Dichas sensaciones
estan reflejadas en su forma de traba-
jo en el aula.

“yo creo que es una materia muy dificil, o sea
habria que tener experiencia para dar esta
materia [...] porque es muy dificil explicar
algo porque toca temas de fisico quimica o
sea por ejemplo a ver si no tienes muchos
afios de experiencia por ejemplo si eres bio-
logo” [P9]

3.9.2 Expre-
sa propues-
tas de mejo-
ra en cuanto
a las meto-
dologias a
utilia r

Se recuperan las propuestas del pro-
fesorado que se plantean realizar
para mejorar las actividades que ya
han realizado durante el curso.

“yo estoy experimentando porque es mi pri-
mer afio por tanto yo estoy experimentando
algo que desde mi bateria de actividades o
cosas que se me ocurren pues voy experi-
mentando a ver cudles me funcionan y en
cudles consigo mas o menos pillar a los alum-
nos, intentando mantener esa linea filoséfica
en la que el alumno tiene que ser activo ;no?
que él es el que tiene que hacer, que él tiene
que entender” [P8]
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3.9.3 Expre-
sala impor-
tancia de

la madurez
del alumno
para reali-

a r determi-
nadas activi-
dades:

Se recogen las expresiones que men-
cionan sobre la importancia que tiene
la madurez del alumno para realizar
determinadas actividades o trabajar
determinados contenidos.

“pienso que ahora estdn mas preparados por
ejemplo para hacer un debate, cosa que yo
creo que al principio de curso no habian ma-
durado, ahora tal vez un poco mas mayores
;no? también han trabajado mas bueno quie-
ras que no algo va sedimentando [...] enton-
ces ahora si que para este trimestre pensaba
claro que a lo mejor algo de debates podia-
mos hacer” [P8]

3.9.4
Expresa la
importancia
dela
formacion
docente:

Se recogen las expresiones que men-
cionan sobre la importancia que tiene
el tener una cierta formacién docente
para llevar a la practica esta asignatu-
ra, formacion en cuanto a las activida-
des que pueden realizarse, la gestion
de las mismas, etc.

“si estos cursos del seminario de formacion
permanente de si alli nos, no sé quién vino
no me acuerdo ahora quien vino, y nos expli-
c6 como lo tenfan montado en Inglaterra, nos
dieron unas cuantas paginas Web, entonces
yo me meti en las paginas Web y a partir de
aqui pues saqué un montén de actividades
que utilizan ellos que son del Science in So-
ciety del Nuffield de la fundacién Nuffield y
demas sitios y eso también me lo mire, y me
miré la conferencia de este sefior” [P5]
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[La mayoria de las ideas fundamentales de la ciencia son l

» esencialmente sencillas y, por regla general pueden ser |
expresadas en un lenguaje comprensible para todos.

l Albert Einstein [

133



134



4. RESULTADOS

En este capitulo presentaremos los resultados de la investigacién que se ha realizado aplican-
do diferentes niveles/tipos de analisis de los datos recogidos.

En el primer nivel de andlisis se caracteriza la asignatura a partir de la codificacion de las
entrevistas y el vaciado de las mismas en la red sistémica presentada en el capitulo anterior.
Luego se identifica si ésta caracterizacion es o no consonante con la propuesta del CP.

En el segundo nivel de andlisis se elaboran historias para cada uno de los profesores. Estas
historias recogen la visidon de cada uno de ellos sobre la asignatura. Para agilizar la lectura
solo se presentaran dos ejemplos completos (el resto de historias se encuentran en el Anexo
IV-CD) y una sintesis de la visién de la asignatura del resto de profesores.

En el tercer nivel de andlisis se identifican y caracterizan 4 formas de entender la asignatu-
ra, lo que hemos llamado “Modelos de Asignatura”. A partir de estos cuatro modelos se analiza
con cudl de estas formas de entender la asignatura se sienten identificados los distintos pro-
fesores, teniendo en cuenta que la mayoria presenta modelos hibridos.
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I. NIVEL DE RESULTADOS: CARACTERIZACION
DE LA ASIGNATURA
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Los primeros resultados que mostraremos son los obtenidos a partir de la categorizacion
de cada una de las entrevistas. En la memoria solamente presentaremos la red sistémica en
donde se representa a cada profesor y si éstos tienen una visiéon consonante o disonante con
respecto al CP. La totalidad de los segmentos codificados de cada una de las entrevistas se
encuentran en el Anexo I1I-CD.

Este primer analisis permite extraer una vision global de la asignatura a partir de los segmen-
tos codificados de cada una de las entrevistas. Recordamos que los profesores son identifica-
dos por los siguientes c6digos

\

=
<
z
=
2
<
<
=]
=
a
Z
=
S
<
=
=<
B
h
:
<
)
e
=)
2
=
=
7
&
&~
=
a
-
=
=
4

e Los PI (profesores innovadores) de la primera etapa: Jordi (P1); Josep (P2); Celina
(P3); Marc (P4) e Isabel (P5). En las tablas serdn representados en color negro.

e Los PS (profesores estandar) de la segunda etapa: Alina (P6); Arnau (P7); Luisa (P8);
Manel (P9) y Maria (P10). En las tablas serdn representados en color rojo.

Los resultados seran presentados a partir de las tres dimensiones claves: ;Para qué? ;Qué? Y
;Como ensenar?
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CARACTERIZACION GLOBAL DE CMC Y SU CONSONANCIA/
DISONANCIA CON EL CP

({PARA QUE ENSENAR EN CMC?

Comenzamos presentando los resultados relacionados a la primera dimension ;Para qué en-
sefnar? segun los diferentes puntos de vista del profesorado. A partir de la red sistémica (Fig.
4.1) se puede identificar cudl es la percepcion del profesorado entrevistado con respecto a la
finalidad de la asignatura. Ademas, en esta tabla se explicitan cuales de estas percepciones
estan en consonancia o no con el CP.

Visidn Consonante  Vision Disonante

1.1.1 Amgliar lo que se sabe sobre ciencia P1,P4, PS5, P8
P2,P3,P4 PS5, P9,P10
1.1 Funcisn de la 1.1.2 Aplicar lo gue se sabe de ciencia AR, PR
asignatura en el CO
1.1.3 Ampliar lo que s sabe de ciencia P&, P3P0
1.1.4 No tiene Sentido en el CO Py
1.2.1Continuidad de |a ESO (mismos P3,pd,Ps,Po P&, P10
olrjetivas)
P1,P2,P3,P4,P5.F
1.2.2 Objetivas diferentes a los de la &,pg
C-;é 1.2 Continuidad en el EsQ
‘s co P2,P3,P4,P8
g 1.2.3 Deberian cambiar los de la ESO
-
s 1.2.4 Salo es necesaria para Letras P&
8
[
%
1.3.1.1 Continua
] PE,P10
(ﬂ trabajanda de la P1,P2,P4, P5, .
1.3.1 Esplritu critico misma manera
sobre ciencia
1.3.1.2 No Continua P2,P2
trabajando de la misma
manera
1.3.2.1Val Eti
1.3 Objetivos de 1.3.2 Espiritu eritico alores/ Etica  |73,Pd, P8
aprendizaje en el sobre ciencia y sociedad 1.3.2.2 Respansahilidad
alumnado ambiental F2
1.3.3 Interés por la clencia [motivacidn) P1,P2,P4,P5F8,PO
1.3.4.1 Cultura cientifica | P2,PEPT

K1_3.4 Cultura general 1.3.4.2 Informacion PS.PE,PA.P10

1.3.4.3 Divulgacidn
cientifica P5,Pa

Fig. 4.1 Red Sistémica: ;Para qué ensefiar? Consonancia/Disonancia con el CP

a) Funcién de la asignatura en el curriculo

A partir del andlisis de las entrevistas realizadas se ha encontrado que la mayoria del profe-
sorado, especialmente el grupo de profesores innovadores, hace referencia al objetivo de apli-
car los contenidos que ya han sido trabajados en otras asignaturas de ciencias, es decir, que
la finalidad no es el aprendizaje de nuevos contenidos cientificos, sino de reconocer y saber
utilizar los ya aprendidos en distintos campos de aplicaciéon. También inciden en el objetivo
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4. RESULTADOS

de ampliar el conocimiento cientifico, aunque esta ampliacion se explicita de forma diferente
segun sean profesores innovadores o estandar. En el primer caso, destacan la importancia de
ampliar los conocimientos sob e ciencia que tiene el alumnado y, en cambio, en el segundo
consideran que se deberia ampliar sus conocimientos de ciencias.

Por ejemplo, la profesora P10 (PS) dice:

“estos alumnos muchas veces pues ya desde tercero ya no han hecho nada de biologia, nada
de ciencias hay algunos temas que les son, que les cuestan entenderlo [...] entonces claro
algunos conceptos de biologia pues los has de machacar, los has de explicar bien y les cuesta
mucho entenderlo” [P10]
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En cambio, el profesor P1 (PI) dice:

“[...] estos no son mitos [las grandes teorias cientificas] son cosas que se ha llegado a cons-
truir pues con la razén y discutiendo y que parece que algo de verdad habrd en todo eso ;no?
y bueno pues yo creo que es construir [en la asignatura] una visién del mundo un poco menos
superficial ;no? La idea seria ésta un poco menos superficial y al mismo tiempo un poco cri-
tica, un poco critica” [P1]

Las subcategorias “Ampliar lo que se sabe sob e ciencia” y “Aplicar lo que se sabe de ciencia”,
hacen referencia a una funcién mas competencial de la asignatura y consonante con el CP,
que tiene en cuenta tanto la necesidad de aprender sobre la naturaleza de la ciencia como a
transferir saberes a la interpretacion de hechos diversos, para actuar responsablemente en la
sociedad. En cambio, las afirmaciones categorizadas como “Ampliar lo que se sabe de ciencia”
nos remiten a un aprendizaje mas académico, relacionado con incorporar mas informaciones
y conocimientos de la ciencia del nucleo duro, por lo que seria disonante con el CP.

I. NIVEL DE RESULTADOS

Aunque s6lo sea un caso, es interesante constatar que un profesor cree que esta asignatura no
tiene sentido en el marco del curriculo obligatorio.

b) Continuidad en el curriculo obligatorio

En relacién a la segunda categoria en la que hemos analizado la visidn de los profesores sobre
la situacion de la asignatura en la trayectoria curricular se han recogido opiniones muy diver-
sas. Hay quienes consideran que los objetivos de CMC son los mismos de los de las asignaturas
previas de ciencias en la ESO y hacen referencia a una continuidad de la forma de trabajar la
ciencia que ya realizan en las otras asignaturas. Se refieren a ello tanto PI como PS, pero que
su vision sea consonante o disonante con el CP depende de su percepcion de las finalidades de
la ensefianza de las ciencias en un curriculo obligatorio, ya que mientras unos ya venian traba-
jando con una vision de alfabetizacidn cientifica desde la ESO e incluso hay quien menciona la
necesidad de trabajar de manera transversal a lo largo de la ESO y no como una asignatura en
si, otros se centran en la transmisién de mas informaciones y contenidos cientificos.

Por ejemplo, el profesor P4 (PI) hace referencia a la necesidad de un trabajo continuo a partir
de una perspectiva de alfabetizacion cientifica desde la etapa de la ESO, lo que es consonante
con el CP:

“pero lo que es la realidad la gran mayoria de la ESO ya tendriamos que ir por aqui o sea [...]
a los de primero de ESO a la gran mayoria de ellos exactamente qué es un miriapodo no sea
quizds un... un miriapodo ;no? las caracteristicas o el nombre... es poco relevante en cambio
aspectos de biodiversidad les son muy muy importantes ;no? entonces yo creo que hay que
buscar con la idea pero desde la ciencia no ésta sino en la (golpea sobre la mesa) la bdsica,
obligatoria y exhaustiva porque si no, sino cada vez hay menos alumnos que les interese la
ciencia” [P4]

Mientras que la profesora P6 (PS) habla de una repeticién de contenidos es decir que trabaja
desde una perspectiva de ciencia tradicional, una interpretacién disonante del CP:
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“yo veo que la asignatura se repiten contenidos porque todos los que estdn haciendo to logi
ellos ya estdn hablando de dcidos nucleidos, del ADN, yo todo esto lo tengo que dar” [P6]

También es de destacar que los profesores que opinan que los objetivos de la etapa previa, tal
como se trabaja actualmente, deberian cambiar y, como consecuencia, ésta asignatura deberia
ser abordada de manera transversal, son casi todos del grupo PI. Sin embargo, la mayoria de
los profesores creen que los objetivos de CMC son diferentes a los trabajados durante la ESO
y, como veremos, dan a esta disciplina una funcidn singular mas centrada en el desarrollo del
espiritu critico y el aprendizaje de la toma de decisiones y su argumentacion. Esta manera de
interpretar los objetivos estaria en consonancia con el CP.

Aunque también sélo sea un caso, es interesante constatar que un profesor cree que esta asig-
natura deberia ser sélo para los estudiantes de “letras”, cosa que indica que no ha reconocido
sus objetivos especificos.

c) Objetivos de aprendizaje en el alumnado

En relacion a esta categoria se pueden destacar fundamentalmente dos de las opiniones ma-
nifestadas. El objetivo mas citado es el desarrollo del espiritu critico, sin diferencias remar-
cables entre los profesores PI y PS. Algunos profesores, explicitan que dicho espiritu critico
debe referirse tanto a la vision de ciencia como a su impacto en la sociedad, y hacen referencia
a valores éticos y de responsabilidad ambiental. El profesorado que lo verbaliza mayoritaria-
mente dice que ya lo vienen trabajando desde la ESO, por lo que para ellos no es un objetivo
diferente, una visiéon que consideramos consonante con el CP.

Por ejemplo la profesora P3 (PI) hace referencia a la importancia de formar ciudadanos criti-
cos en los temas que puedan afectar a los alumnos como ciudadanos:

“el objetivo es formar ciudadanos, formar, formar a los futuros ciudadanos para que tengan
una vision critica de la ciencia o los temas de actualidad para que aprendan [...] ensefiarles a
ser criticos, a ser criticos ;no? a tener, a tener una opinion y que todas son vdlidas, que todas
se pueden defender, esta es otra que yo continuamente insisto no? quizds puedes defender
estar en contra del aborto o a favor del aborto pero argumentando bien las cosas ;no? para
formar esa forma de actuar critica para ser un ciudadano” [P3]

En segundo lugar, los profesores mencionan la importancia de desarrollar en el alumnado un
cierto interés por la ciencia y en aquellos temas afines a ésta, un punto de vista que es conso-
nante con el CP.

También es de destacar las referencias a aumentar el nivel de nivel de cultura cientifica del
alumnado, que en algunos casos se concreta en disponer de mas informacion o en “divulgar”
la ciencia. Los profesores que se refieren a este objetivo son PS y reflejan un punto de vista
disonante con el CP.

Por ejemplo, la profesora P10 (PS) dice:

“Ciencias del mundo contempordneo es para que te dé un poco de idea general de lo que pasa
a tu alrededor pero no es una asignatura determinante para tu futuro, sobre todo si no quie-
res hacer ciencia” [P10]

En la entrevista incide en una visién de cultura cientifica general como informacién o cono-
cimiento superficial, sin una finalidad formativa. Ademas refleja la creencia de que la ciencia
no ocupa un lugar importante en la vida cotidiana, ya que considera que sélo es determinante
para los alumnos que en el futuro seguirdn estudios de ciencia.

A su vez quienes entienden cultura general como informacidn, consideran tinicamente nece-
sario que los estudiantes se mantengan al corriente de los ultimos avances cientificos pero,
esto no implica que entiendan ni conozcan la ciencia involucrada en los avances. Esta manera
de interpretar la cultura general refleja un punto de vista disonante con el CP.
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4. RESULTADOS

Paralelamente hay profesores que también se refieren al objetivo de ampliar la cultura cien-
tifica, pero con la finalidad que el estudiante pueda utilizar el conocimiento cientifico para
actuar en la sociedad. La transcripcion siguiente se refiere a ello (profesor P2):

“yo siempre he pensado que no habia derecho [...] si yo te digo que Napoledn era un emperador
Austro Hiingaro, ti dirds, que paleto es el tio este, ahora yo te puedo decir que un catalizador es algo
que come, no sé que... y ti no me dirds nada..porque la cultura cientifica desde mi punto de vista no
se considera cultura, o sea, hay una cultura de sociales y de literatura, etc. que la gente que no la sabe
queda fatal, en cambio hay cosas de ciencias que... yo me acuerdo cuando hacian una propaganda,
[...] que dice champti de pH neutro, pH de 5,5 ..;pH neutro 5,57 ;eso es un pH neutro?..pero estdn
haciéndola hace muchos afios por la tele [...] a ver todas estas animaladas que se dicen y que nadie
dice nada, porque en realidad hay como una patente de corso dentro de las ciencias para que todo
el mundo pueda opinar; [...] en este momento en el que las cosas van cambiando continuamente y tu
a ver no les puedes explicar una serie de conceptos y no sé que, tu les has de dar una serie de herra-
mientas para que tenga su opinion y la sepa creary la sepa contrastar” [P2]
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Esta forma de entender la cultura general implicaria que los alumnos puedan entender y, en
consecuencia, aplicar el conocimiento cientifico en diferentes contextos y situaciones cotidia-
nas. Ademas esta percepcion incorpora la ciencia como parte de la cultura, como una parte
relevante de la sociedad y, por tanto, seria consonante con el CP.

{QUE ENSENAR EN CMC?

La dimension “;qué ensefiar?” delimita los criterios principales que definen y caracterizan la asig-
natura segun los distintos profesores, y se concretan los contenidos que se creen deben trabajarse
coémo asi también los aspectos que se tienen en cuenta para su seleccién y secuenciacion. Esta
dimension esta constituida por cuatro categorias principales. A partir de la red sistémica (Fig. 4.2)
podremos identificar los criterios que explicita el profesorado entrevistado. Ademas, en esta tabla
se explicitan cuales de estas percepciones estan en consonancia o no con el CP.

a) Vision de los contenidos de ciencia

En relacion a la vision de los contenidos de ciencia a trabajar en la asignatura de CMC en-
contramos las opiniones estan muy repartidas y en algunos casos, los profesores manifiestan
mas de una. La mayoria pone el acento en la importancia de enseflar unos contenidos de
ciencia que posibiliten la comprension de hechos del entorno del alumnado (aplicados). Por
ejemplo, el Profesor P10 (PS) verbaliza:

“Sobre todo saberlos aplicar [los conceptos] en la vida de cada dia ;no? y coger una noticia y
saber que te estd diciendo y relacionarlo con lo que has aprendido” [P10]

Algunos explicitan ademas que estos hechos y sus explicaciones sean controvertidos, es decir,
que no formen parte de la ciencia que ya no se discute, lo cual estarfa en consonancia con la
vision de temas socios-cientificos (TSC).

Hay otros profesores, tanto PI como PS, que inciden en que los estudiantes aprendan sobre
cémo se generan los modelos teoéricos la ciencia y cémo evolucionan. Esta visién también se-
ria consonante con el CP. Por ejemplo recuperamos lo que dice la profesora P8 (PS)

“lo que tienes que transmitir al alumnado... lo pienso que no son tantos conocimientos si no una
forma de hacer cientifica..y de razonar, y de... es una forma de elaborar pensamientos” [P8]

También hemos encontrado, en menor proporcién y casi todos PS, profesores que entienden
la asignatura desde una perspectiva mas tradicional y por tanto la visién que transmiten es
la de ensefiar mas contenidos académicos, aunque con la finalidad de que puedan entender o
explicar cientificamente hechos de la ciencia cotidiana.

141



Esta idea se puede recuperar a partir de lo que dice el profesor P9 (PS):

"y que todo el mundo tuviera una cultura sob e todo al salir de acd porque nosotros ya hace-
mos ciencias pero los de letras que tengan un poco de cultura general de muchos temas que
ya no van a tocar mds o temas que no han tocado nunca porque hay temas que no se ven ni en

la ESO prdcticamente de genética molecular [...] y es muy importante que todos los alumnos
de bachillerato toquen estos tema ;no?” [P9]

Sin embargo también hemos identificado profesores, que reflejan una visién no compatible
con el CP, ya que utilizan la asignatura para reforzar los contenidos que ensefian en otras asig-
naturas de ciencias debido a que no creen que valga la pena impartir esta asignatura ya que
con ello se pierden horas que se podrian dedicar a la ensefianza de las asignaturas “importan-
tes”. Una consecuencia de esta percepcion es que los profesores siguen trabajando contenidos

tradicionales a imagen y semejanza de los incluidos en las otras asignaturas de ciencias. Por
ejemplo, el Profesor P7 dice:

“yo creo que en bachillerato no se hay horas que hay asignaturas que a lo mejor, [...] estas horas
no seria mejor reforzar materias bdsicas como es la propia fisica, quimica o matemadticas y distri-
buir un poco las horas de esta asignatura de esta manera medio como hago este afio, que un poco
la cojo de fisica o sea a un nivel incluso mds amplio que nos parece que seria mds productivo” [P7]

Visién Consonante Visién Disonante
Evalucian de modelos tedricos P1,P3,P7,F8
Ciencia controvertida (aspectos éticas) P3,P8,PS
Visidn de ciencia
Ciencia aplicada P2,P3,P4,P5 PR PLD
Ciencia académica PB,P7,P9,P10
rNa.l:uraleza de la clencia P1,P3,P7 P8
Histaria de la ciencia P7
Meta-disciplinares < Valores P2, P3,P5
Conceptos meta-disciplinares P1,P7
\Habilidades transversales P1,F2,P3,P4,P5,FE FS
i L .
Modelos tedricos centrales P1, P&,F7,PS
Conceptos diversos SS'E'DMPS’PE'W'
iscipli
Contenidos Disciplinar <l-‘.‘cmt-zni{:los sobre todo
Predominantes procedimentales
\Contenidos balanceados

2. iQué Ensefiar?

contexto datos... sobre el contexto-ejemplo

Fundamentalmente relacionados P1,P2,P3,P4, P5

Conocimientos especificos sobre el P2, P3, P4, PS5
contexta-ajermplo
Propios del Fundamentalmente sélo informacianes, P3,P3

con actuaciones

Actualidad P1,P2,P3,PS
wternos al profesor = Libro de texto P1, P2, PS, P9 P4, P6,PT,PL0

Curriculo P1, PZ,P3,P5 PGB
Referantes para |a

seleccion (del
contenida) {Interés [creencias) personales P1,P3,PE,P7,PE,PO,F10

Internos del Daminio del tema

prafesor P4, PE,P7,P10 P35

MNa influyen/intervienen

Conceptuales (modelos tedricos, conceptos) | p1.pg
;E:‘u;;?gnu:: Metodologia del trabajo centifico Pl

aprendizaje Libro de texta PE,P7,P9,P10
\Secuen:iacién de

los contenidos. inio del del ‘
Dominio del tema por parte del profesar p2,P3,P5,P6,P7,P9,P10
Par otros mativos

Actualidad segin el alumnado P32, pd,P5, P9

Actualidad seguin el profesor P1, P2 P3,P5,P6, P

Fig. 4.2 Red Sistémica: ;Qué ensefiar? Consonancia/Disonancia con el CP

142



4. RESULTADOS

b) Contenidos predominantes

En esta categoria encontramos que casi todos los profesores se refieren a contenidos meta-
disciplinares, especialmente a trabajar habilidades transversales como, por ejemplo, argu-
mentacion, busqueda de informacion, lectura critica, etc. A su vez, y en menor proporcion,
consideran importante trabajar contenidos relacionados con la historia y naturaleza de las
ciencias y valores. S6lo dos profesores se refieren de manera explicita a conceptos meta-disci-
plinares y a la visién de complejidad inherente a ellos.
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También casi todos se refieren a que ensenan contenidos disciplinares concretos, pero de
forma poco interconectada. Hemos identificado una tendencia importante por parte del pro-
fesorado a abordarlos desde las diferentes areas de ciencia sin interrelacionarlos ni conectar-
los entre si; por ejemplo, primero abordan los contenidos de biologia y luego los de quimica.
En el siguiente ejemplo se puede observar como la profesora P3 (PI) hace referencia a una
asignatura como compuesta por una suma de temas inconexos cuyo planteo compara con la
variedad de “cosas” que encuentra en una feria.

“la profesora de ciencias pasa de hab ar del universo a hab ar de los materiales o de la célula
o de la biotecnologia y esto parece el mercadillo ;no? [...] porque claro que muchas veces digo
que esto de cada dia dar cosas diferentes ha de ser, se han de tener muchas ganas ;no? pero
yo creo que si que es un mercadillo ;no?” [P3]

Otro aspecto que hemos considerado en el analisis son las referencias a contenidos relacio-
nados con los contextos que escogen los profesores para dar significado a lo que pretenden
ensefiar (aplicaciones) y a los que se refieren muchas de las actividades que planifican. La
mayoria de los profesores parten de profundizar en el estudio de situaciones contextualizadas
relacionadas con problemas de actualidad y de la vida cotidiana, que exigen tomar decisiones
responsables para la conservacién de la salud, sostenibilidad ambiental, etc. Por tanto, sefia-
lan que dan importancia al aprendizaje de contenidos en relacion al contexto.

I. NIVEL DE RESULTADOS

Unos dan mucho peso a la recogida de informacidn sobre estos temas y otros hablan de los co-
nocimientos especificos sobre el contexto-ejemplo que trabajan. Estos puntos de vista serian
disonantes con el CP, sin plantearse el objetivo de que los estudiantes lleguen a ser capaces de
transferir lo aprendido a otras situaciones diferentes de las del contexto utilizado para cons-
truir el nuevo conocimiento, con la finalidad de abstraer y generalizar. Por ejemplo el profesor
P2 (PI) que recuerda haber participado en conferencias pero que luego no sélo destaca lo
contentos que salen sus alumnos sin mencionar si les ha servido, si son capaces de abstraer y
generalizar lo aprendido.

“tamté n a ver nos ofrecieron una conferencia sob e la Antdrtida y como estd perdiendo to -
diversidad y esta les encanto se lo pasaron bomba, yo pensaba ostras se aburrirdn como una
ostra y no no salieron encantados” [P2]

Otros, mas consonantes con el CP, destacan también la recogida de informacién, de datos y de
evidencias para fundamentar la toma de decisiones, pero su finalidad no es tanto el conoci-
miento de estos datos, como el aprender a tomar decisiones argumentadas.

c) Seleccion de contenidos

También se han recogido los criterios de seleccién de los contenidos, aplicados por los profe-
sores entrevistados. Esta categoria y la siguiente nos informan sobre las ideas y practicas en re-
lacion a una de las principales caracteristicas de CMC como es su propuesta de curriculo abierto

Hemos encontramos que el libro de texto es un referente para casi todos, pero los PI también
han estudiado el curriculo oficial y tienen muy en cuenta los temas de actualidad. En cambio,
los PS tienden a tener mas en cuenta sus intereses personales, asi como el dominio que tenga
de los contenidos a trabajar.
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Hemos considerado que la principal diferencia entre los profesores que tienen una vision
consonante con el CP y los que no, es el uso que le dan al libro de texto; quienes trabajan de
manera consonante con el CP sélo lo utilizan como un complemento junto a otras fuentes para
tomar decisiones como, por ejemplo, temas de actualidad o sus propios criterios de seleccion.
En cambio, los que lo utilizan como criterio para tomar decisiones muestran poca tendencia
a pensar en intereses del alumnado o en la relevancia social de lo que ensefian y, en conse-
cuencia, a adaptar su programa de ensefianza, lo cual dista mucho de lo que propone el CP (y
el propio curriculo “oficial”).

Por ejemplo recuperamos la propuesta del profesor P1 (PI) quien utiliza el libro de manera
consonante con el CP:

“cogi lo que decia el libro, lo que decia el programa oficial, y lo que a mi se me ocurriay enton-
ces hice una recomposicién de temas, y en total me salieron entre ocho sesiones y nueve” [P1]

Mientras que por ejemplo la profesora P10 (PS) utiliza el libro como tnico referente ya que
considera que es suficiente para el trabajo de sus alumnos

“me he basado en el libro, si porque yo lo miré di como estaba estructurado, me parecié bas-
tante claro [...] era bastante genérico el tema no profundizaba demasiado ningtin tema” [P10]

(COMO ENSENAR EN CMC(C?

La dimensidn “;cdmo ensenar?” recoge los principales criterios que caracterizan la metodo-
logia de ensefianza, y las actividades y recursos que se consideran idéneos para ensefiar CMC,
asf como también los aspectos que influyen en la practica docente. A partir de la red sistémica
(Fig. 4.3) se pueden identificar los distintos criterios del profesorado entrevistado. Ademas,
en esta tabla se explicitan cudles de estas percepciones estan en consonancia o no con el CP.

a) Segiin los conocimientos iniciales de los estudiantes

Esta categoria hace referencia a los aspectos que tienen en consideracién los profesores en las
clases de CMC relacionados con los conocimientos de sus alumnos, ya sea para la elaboracién
de la planificacion de la asignatura y/o para las metodologias utilizadas en clase.

Hemos encontrado una diferencia considerable entre ambos grupos de profesores, una dife-
rencia que se relaciona con las dimensiones ;para qué? y ;qué enseiiar? Hay profesores que
consideran que los estudiantes no tienen el conocimiento cientifico basico necesarios para
CMC, esta manera de percibir los conocimientos iniciales de los alumnos la consideramos
disonante con el CP ya que los alumnos han superado la educacién basica obligatoria y por
tanto, deberian tener los conocimientos basicos para realizar CMC. Por ejemplo, recuperamos
un segmento de la entrevista de P7, quien hace referencia a como la falta de conocimiento
de los estudiantes en ciertos temas, tiene como consecuencia la profundidad con la que son
abordados los temas en la clase:

“cuando explicas el modelo cosmolégico incluso a los de ciencias, hay cuestiones que ni si
quiera han visto ni en fisica fundamental claro, la teoria del Big Bang a nivel explicativo he
explicado cuatro cositas y ha quedado muy bonito pero ir un poco ya al meollo de la cuestion
no se puede” [P7]

Sin embargo también encontramos que la mayoria de los PI, consideran que los alumnos tie-
nen los conocimientos basicos para la asignatura, reconociendo a su vez, que puede haber al-
guna diferencia entre a los alumnos de ciencias y los de letras pero, en general los conocimien-
tos basicos los tienen. Este punto de vista es consonante con el CP, dado que se fundamentan
en el hecho de que los alumnos han alcanzado los conocimientos basicos durante la etapa de
educacion previa.
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Segun el
conacimienta inicial
de los alumnos

Sepun las dificultades
de aprendizaje de los
contenidos

Sepun el rol del
profesor en las
clases

Nivel cognitivo de las
actividades
predominantes

Recursos diddcticos
predominantes

3. iComo ensefiar?

Tipoy
Metodologia de
evaluacion

Condicionantes del
como ensefar

Reflexiones sobre el
coma ensefiar

Competenciales
Criterios de evaluacidn
Canceptuales

r’:riermen los conacimientos
necesarios parala
< asignatura

Ciencias = Letras
Ciencias (+) letras (-]
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' suficientes para la asignatura

-
Mo tienen dificultades no esperables

= Dificultad procedimental Clencias = Letras

Ciencias [+) letras |-}

{iencias = Letras

L Dificultad conceptual
Ciencias (+) letras (-}

Centrado en el alumno:“Teoria”

a traves de las actividad

Cantrado en el profesar:"Tearia"”
con ejercicios intercalados

Actividad evaluativa
Actividad creativa
Actividad inferencial

Actividad literal

Videos
Pransafinternat
Prasentaciones
Libre de texto

analizar problemas
argumentar

criticos

Co-evaluacion

Farmativa

Surmativa

Sdlo evalia el profesor
Evaluan el profesor y
los alumnas

Insuficiencia en el conacimiento del contenido
Dificultades de gestidn del aula

Auto-evaluacion

Desconocimiento de los nuevos tipos de actividad
Dificultades estructurales

ensaciones que le produce la asignatura
Propuestas de mejora en cuanto a las metodologias a
utilizar
Importancia de |la madure: del alumno para
determinadas actividades

Mecesidad de formacidn de profesorado

4. RESULTADOS
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P1, P2, P4,PE

PS,PE,P7,P9,P10

P3,P4,P5,PE,P7,PO,P10

P1,P8

PL

P2,F3,P5.P6.F7,PE,PI.PI0

P3.P5,P6,P7.P8,FI,P10

P3,P5,P6,P7,PE,PY

P2 P3,P5,P6,PTPE, PG, P10

P1, P2, P1,P4,P5 P67, PE,PS,P10

P1, P2, P3, PA,P5,PE,P7,PE 2T P10

P2,P5,PE,PT.PE PO

P5,P9,P10

Fig. 4.3 Red Sistémica: ;Como enseiiar? Consonancia/Disonancia con el CP

Por ejemplo la profesora P5 dice:

“para todos café, yo les explique que lo que pretendia era una cosa que no tenia nada que ver
con la especialidad que los conocimientos matemdticos que podian tener, eran los conoci-
mientos matemdticos minimo y que todo el tema de argumentaciodn, todo y que es una cosa
que se trabaja mds en letra, los de ciencias también lo necesitaban y por tanto no hice ningiin
tipo de diferencia, todos igual” [P5]

A su vez, hemos tenido en cuenta el hecho de si los profesores hacen referencia a las difi-
cultades de aprendizaje que pudieran tener los alumnos en relacién a los contenidos de la
asignatura. Aqui hemos encontrado que la mayoria de los PS hacen referencia a que sus alum-
nos tienen algun tipo de dificultad de aprendizaje, ya sean dificultades de tipo conceptual
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relacionadas a la adquisicién de nuevos conceptos como para trabajar sobre los conceptos ya
aprendidos.

El profesor P9 (PS) menciona un ejemplo de estas dificultades:

“usamos revistas de contenido cientifico también cogia articulos de ahi se los traia para que
los comentaran pero les costab mucho pero para que vieran lo que era un artt ulo de cien-
cias bueno eran articulos de divulgacion pero atin asi [...] las primeras las dos primeras pdgi-
nas las entendian ya las otras no” [P9]

Ademas también hacen referencia a dificultades procedimentales relacionadas por ejemplo a
la resolucion de problemas, la capacidad de plantearse de hipétesis, etc.

Otro ejemplo es el del profesor P1 (PI) en relacion a las dificultades para plantearse hipotesis:

“vo lo que encontré fue diferencia en cuanto al nivel de razonamiento digamos a disposicién
de razonar, entre los de ciencia y los de no-ciencia digamos. [...] los de ciencia parece que estd
en mds acostumbrados a, pensar a razonatr, tu les haces una pregunta, ;y aqui qué pasard?
pues los otros decian ni idea y los otros, empezaban a pensar, a lo mejor puede ser que... Pues
ya estd bien ;jno? pero los otros sin si no sabia la respuesta no decian nada y es curioso porque
b eno no se han estado haciendo ciencias toda la vida y no estdn acostumb ados a emitir
hipdtesis” [P1]

Es importante destacar que algunos PS consideran que estas dificultades de aprendizaje que
pueden tener los alumnos son iguales independientemente del perfil que hayan elegido los
estudiantes, sino que estan relacionadas con la mala formaci6on de base con la que acceden a
bachillerato.

b) Rol del profesor en el aula

Esta categoria recoge informacién en funcién de cémo describe, segtin expresan los profeso-
res entrevistados, su manera de trabajar en el aula. En relaciéon a ello hemos identificado una
importante distincion entre los dos grupos de profesores entrevistados. Los PI plantean el
trabajo del aula centrado en los alumnos, promoviendo un trabajo activo por parte de estos,
es decir el profesor es un mediador que ayuda a sus alumnos a construir el conocimiento cien-
tifico, una propuesta de trabajo consonante con el CP.

Por ejemplo el profesor P1 (PI) quien hace referencia un trabajo en el aula en el que motiva a
sus alumnos a discutir:

“let mos un artt ulo en clase en voz alta pero yo lo que intento siempre cuando hacemos esto
no es leerlo todo brbrbrbrbr sino parar y decir: bueno y esto ;por qué lo dice? y esto ;en qué
estaba pensando cuando lo hizo? pero ;jesto no se contradice con aquello que ha dicho antes
que no sé qué? para despertarlos para provocar una lectura activa ;no? no una lectura pasiva
y entonces en este sentido si hemos ido discutiendo cosas y si se estaba de acuerdo o no, ;por
qué?” [P1]

Sin embargo la profesora P10 (PS) dice:

“la clase en principio era clase magistral, o sea explicacion, dando apuntes, en la pizarra o
comentando y luego haciamos una parte del final de la clase de ejercicios, aquellos que co-
rrespondian a lo que yo habia explicado” [P10

Este tipo de planteamiento de clases lo hemos identificado entre los PS, es decir, plantean un
trabajo en el aula centrados en si mismos, o lo que es lo mismo centrados en el propio trabajo
del profesor en el aula. En la entrevista hablan de “impartir”, “transmitir”, “explicar”... En estas
propuestas de trabajo en el aula no intervienen los alumnos, son clases magistrales en donde
los profesores se limitan a decir el conocimiento y los alumnos son meros receptores, un tra-

bajo que estaria distorsionando las propuestas del CP.
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c) Nivel de razonamiento de las actividades predominantes

Esta categoria hace referencia al tipo de actividades que predominan en las clases de CMC,
segun las describen los profesores. Por un lado, encontramos profesores que proponen ac-
tividades que requieren un alto nivel de razonamiento, ya que las que describen tienen por
objeto desarrollar el pensamiento critico del estudiante, la capacidad de discutir, de leer de
manera critica, de reflexionar y de evaluar lo que han aprendido, es decir, que las actividades
propuestas estaban orientadas a la autorregulacion y a estimular el contraste de puntos de
vista y la interaccidn entre los alumnos, asi como también a la biisqueda de informacion y a
la deduccion de conclusiones. Es una propuesta de trabajo que esta en consonancia con los
objetivos de CMC y por tanto con el CP.

\

=
<
z
=
2
<
<
=]
=
a
Z
=
S
<
=
=4
B
h
:
<
)
e
=)
2
=
=
7
&
&~
=
/a
-
=
=
4

Por ejemplo el profesor P1 (PI) expresa la importancia de trabajar la reflexién critica con los
estudiantes:

“se discutia todo ;no? creo que es el espiritu de la asignatura, de reflexionar sobre lo que ha-
cemos e ir aprendiendo sobre lo que hacemos, es esto” [P1]

Sin embargo, también hay profesores que plantean las clases de forma tradicional, con un ni-
vel de exigencia cognitiva bajo en el trabajo del alumnado, tal como se muestra en el ejemplo
de lo que dice la profesora P10 (PS) al explicar su clase tipica:

“bueno pues mira la clase en principio era clase magistral, o sea explicaciéon, dando apuntes,
en la pizarra o comentando y luego haciamos una parte del final de la clase de ejercicios,
aquellos que correspondian a lo que yo habia explicado” [P10]

Como se puede observar comienza con una clase magistral y luego los alumnos resuelven los
de ejercicios del libro de texto, pretendiendo con estas clases desarrollar una mejor compren-
sion de la ciencia cotidiana a partir de ensefiar mas contenidos cientificos tradicionales.

La mayoria de los PS proponen actividades de este tipo por lo que estos profesores distor-
sionan tanto el sentido y como los objetivo de la asignatura, ya que hacen hincapié funda-
mentalmente en el aprendizaje de la ciencia desde una perspectiva tradicional y dogmatica.
La forma de trabajar, segiin describen, puede variar ya sea incluyendo mas contenidos de la
ciencia tradicional, o utilizando la asignatura para revisar/repasar contenidos impartidos
en otras asignaturas tradicionales. Estas propuestas de trabajo son disonantes con los ob-
jetivos del CP.

d) Recursos diddcticos predominantes

En relacién a los recursos diddcticos predominantes, si bien encontramos que la mayoria de los
profesores se animan a incorporar diferentes recursos, uno de los aspectos importantes que
hemos considerado es de qué manera utilizan dichos recursos.

Por ejemplo la profesora P6 (PS) dice:
“trabajo mucho con documentales de la BBC, buenos documentales” [P6]

En este caso, si bien se utilizan en las clases videos interesantes, sin embargo no se explicita
en la entrevista formas de trabajo de la informacién que aportan, ya sea antes de pasar el vi-
deo o después. Parece que se reduce a promover que los alumnos la reproduzcan en trabajos
de recopilaciéon o exdmenes. Por tanto, el hecho de que utilicen o no este recurso no tiene
significatividad para los alumnos ya que no se realiza una actividad integradora o critica, y
responde a una vision del uso de los recursos que distorsiona la propuesta del CP.

También hemos encontrado quienes utilizan diferentes recursos para dar mayor significativi-
dad a las actividades de manera consonante con el CP. Por ejemplo el profesor P9 (PS) quien
utiliza Internet para la busqueda de informacién:
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“en Internet i sicamente b scar informacion en Internet porque b eno poda nira tb iote-
cas si es que ya hoy en dia [...] cuando tienen que hacer un trabajo ya no van a bibliotecas ya
buscan todo por Internet” [P9]

En este caso la actividad es planteada para que los alumnos utilicen diferentes estrategias de
busqueda de informacién sobre algiin tema que propone el profesor, para luego organizarla y
finalmente presentarla al resto de compafieros. En este caso el uso de Internet no se limita a
un “corto y pego” sino que se aprovecha para trabajar diferentes habilidades.

e) Criterios de evaluaciéon

Esta categoria recoge las razones que, segiin el profesorado entrevistado, se deben considerar
a la hora de evaluar CMC. Encontramos que la mayoria de los PI evalian aspectos compe-
tenciales, en especial la actitud critica del alumnado y la capacidad de resolver problemas o
situaciones complejas. Ademas encontramos que los criterios de evaluacién tienen relacién
con las categorias previamente expuestas, en especial con el tipo de actividades que plantean
en sus clases. Propuestas de evaluacion que estan en consonancia con el CP.

Por ejemplo, P1 (PI) evalda desde una perspectiva competencial:

“Vamos a hacer que el alumno sea capaz de elaborar modelos sobre una situacién aunque sea
nueva, que no haya visto nunca, y que sea capaz de hacer inferencias sobre esta situacion y
argumentarlas” [P1]

Los profesores, en su mayoria P, que trabajan actividades que requieren un nivel de razona-
miento alto utilizan criterios de evaluacién mas competenciales y por lo tanto, buscan promo-
ver el pensamiento critico de reflexion.

En cambio, los profesores que realizan actividades literales o reproductivas y por tanto de
nivel de razonamiento bajo, en su mayoria PS, aplican criterios de evaluaciéon basados en el
reconocimiento de aprendizajes conceptuales, reflejando una distorsiéon de las propuestas
del CP. Aqui hemos encontrado dos aspectos a destacar: el primero de ellos relacionado con la
superficialidad con la que evaldan los conceptos dependiendo del perfil del alumnado, como
se puede recuperar en el siguiente ejemplo de la profesora P10 (PS).

“el exameny ;qué hacia? para los de ciencias utilizaba muchos conceptos que ya conocian de
biologia utilizaba ya conceptos ya sabidos, en cambio para los exdmenes de letras utilizaba
conceptos muy genéricos, muy generales de lo que se habia explicado pero de forma mucho
mds general en cambio con los otros iba mds, concretaba mds en determinados temas” [P10]

El otro aspecto a destacar en relacidn a las evaluaciones conceptuales tiene que ver con el
objetivo de que el alumnado obtenga la puntuacion que el profesorado considera idénea, un
punto de vista disonante del CP. Este seria por ejemplo el caso de la profesora P6 (PS).

“tengo notas de ocho nueve, porque realmente los exdmenes los hago de forma que el que ha
estudiado poquito del libro, preguntas bdsicas, se pueda sacar un 5 o 6 y luego hay preguntas
para aquellos que si quieren sacar un poco mds de nota les pido cosas mds concretas y ya te
puedes sacar un 8 0 9, hay un poco de todo” [P6]

f) Metodologias de evaluacion

Otra de las caracteristicas relacionadas con la manera de evaluar que hemos considerado ha
sido el tipo y las metodologias de evaluacion propuestas por el profesorado. Con respecto a
éstas encontramos que los profesores tanto PS como PI tienden a seguir patrones rigidos de
un curriculo estructurado y cerrado, es decir, la mayoria de los profesores plantean evaluacio-
nes al finalizar cada unidad.
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Por ejemplo el profesor P9 (PS) dice:

“habia un examen al final del trimestre en el que contaba, yo creo que era un 40% de la nota
del examen, que era de conceptos tedricos pero también habia una parte prdctica de lo que
habiamos dado en los debates” [P9]

Esta manera de evaluar que hemos denominado Sumativa, es una evaluacién planteada para
cubrir el expediente académico, y sin tener ninguna funciéon pedagdégica y formadora asocia-
da, es consecuentemente disonante con el CP.
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Cabe destacar que hemos identificado dos profesores, uno innovador y otro estandar, que han
utilizado metodologias de evaluacién en la que los alumnos participan durante el proceso
de evaluacion, permitiendo y favoreciendo una meta-reflexion sobre lo trabajado mediante
propuestas de evaluacién como por ejemplo autoevaluaciones y co-evaluaciones. Este tipo de
evaluaciones son consonantes con el CP.

El profesor P1 (PI), realiza con sus alumnos una auto-evaluacién

“también hicimos una recuperacion que era coger aquellos que suspendieron era coger, la
primera version y solucionar los prob emas que hah n las anotaciones que hah  puesto yo y
teniendo en cuenta lo que decia el esquema pues de arreglarlo, pero que se viera que era una
evolucién de aquello” [P1]

g) Condicionantes y reflexiones sobre la puesta en prdctica de CMC

Las ultimas dos categorias que hemos analizado surgen de los comentarios que la mayoria de
los profesores han realizado en relacion a algin tipo de dificultad en las clases de CMC. Han
surgido diversas reflexiones que realizaban a partir de la “conversacién” que se establecid
durante la misma, esto favorecia que fueran explicando sus experiencias y a su vez, reconocie-
ran aquellos aspectos que consideraban que debian cambiarse y/o los diferentes factores que
deberian incorporar a sus clases el préximo curso.

En relacion a los condicionantes la mayoria de los profesores, tanto PI como PS, hicieron re-
ferencia por ejemplo a cdmo la falta de dominio o conocimiento del contenido a trabajar ha
influido y condicionado su trabajo en el aula.

El profesor P7 (PS) hace referencia a la diversidad de temas que abarca la asignatura y su falta
de dominio:

“el tema es que es muy heterogénea la materia y pienso que incluso siendo de ciencias yo creo
bueno al menos yo reconozco que yo no domino todos estos temas ni mucho menos” [P7]

A su vez, han mencionado dificultades relacionadas con aspectos estructurales como por
ejemplo el horario asignado a CMC, algo que limitaba una mejor gestion del aula ya que los
alumnos llegaban cansados a las ultimas horas de clase.

Por ejemplo recuperamos la opinién de P5 (PI):

“yo pienso que lo mds complicado, lo mds negativo ha sido el horario [...] eso ha condicionado
muchisimo, porque bueno pues eso eran muy malas horas para hacerla” [P5]

SINTESIS DE LA VISION DEL PROFESORADO
___ SEGUN LA CONSONANCIA/DISONANCIACONCP

A modo de sintesis presentamos la Figura 4.4 en donde se recoge la visiéon predominante del
profesorado a partir de la consonancia/disonancia con el CP. Es decir, recogemos de manera
general qué profesores tienen una visiéon consonante/disonante en relacién a las tres dimen-
siones ;Para qué? ;Qué? Y ;Como ensenar en CMC?
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En relacidn al:

¢Para qué? éQueé iComo?

PL P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
Profesores cuya vision

predominante es mas P4 P5 P7 P4 PS5 P4 PS
consonante con el CP

PE P9 P8 Po P8
Profesores cuya vision P6 P10 P6 P7 P10 P6 P7 P9
predominante es menos
consonante con el CP P10

Referencias: Profesor estandar PS; Profesor Innovador Pl

Fig. 4.4 Vision del profesorado segin la consonancia/disonancia con el CP

De éste analisis podemos observar, por un lado que los profesores que tienen una visiéon diso-
nante con el CP, pertenecen al grupo de los PS. Mientras que los profesores cuya visidn es con-
sonante con el CP, pertenecen al grupo PI, aunque hay algunos de este grupo que, en algunos
aspectos, su vision también seria consonante con el CP.

Se puede observar que en relacidn a la dimension para qué ensefiar tenemos que gran parte
del profesorado (8/10) tiene una visiéon consonante con el CP, mientras que tienen una visién
disonante del CP solo los PS (2/10), al menos a nivel intencional.

En relacién al qué ensenar tenemos una situacion muy similar al para qué ensefiar, la mayoria
del profesorado (7/10) tienen una visidon consonante, mientras que tienen una vision diso-
nante del CP sélo los PS (3/10).

Con respecto al como enseifiar, se observa una importante discriminacién entre ambos grupos.
Los profesores que tienen un cierto grado de experiencia en el ambito de la innovacién docen-
te son consonantes con el CP, mientras que los PS son disonantes con el CP.

Consecuentemente se puede observar que aquellos profesores que no tienen un vinculo con
el ambito de la didactica es muy dificil que tengan visiones consonantes con el CP, especial-
mente en relacion al cdmo ensefiar. Es decir, el discurso sobre la finalidad y contenidos de la
disciplina parece que se incorpora mejor que todo lo que se relaciona con cambios metodolé-
gicos. Por tanto, la implantacidn de la asignatura plantea a la mayoria del profesorado un reto
considerable en relacién al cémo ensefiar.
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II. NIVEL DE RESULTADOS: PERCEPCION
Y CARACTERIZACION INDIVIDUAL DE LA ASIGNATURA
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En el apartado anterior se ha presentado la caracterizacion de la asignatura segun la percep-
cion del profesorado y a continuacion procedemos a presentar el siguiente nivel de analisis.
En este caso se ha realizado para cada uno de los docentes entrevistados una historia sobre su
forma de percibir la asignatura. Cada uno de los profesores entrevistados aporta sus matices
en la forma de percibir y aplicar la asignatura por lo que la forma que hemos elegido como
mas propicia para su presentacion de sus caracteristicas individuales es mediante la elabora-
cion de una historia para cada profesor.

En la Figura 4.4 del apartado anterior presentamos un esquema que recupera de manera ge-
neral la visiéon de cada profesor segiin la consonancia/disonancia con el CP. De ese esquema
podemos observar que los dos profesores P1 y P10 muestran visiones contrapuestas y ex-
tremas de la asignatura, por lo que para agilizar y amenizar la lectura del trabajo, como asi
también para limitar la extensién de la memoria, s6lo presentaremos estos dos ejemplos de
historias. En relacion al resto de profesores presentamos una sintesis de sus historias, en don-
de se recogen las categorias mas significativas y su interpretacion de las mismas. En el Anexo
[V-CD se encuentra el resto de historias completas.

En primer lugar presentamos la historia que pertenece al profesor Jordi (P1) cuya vision de la
asignatura esta en consonancia con lo que plantea el Curriculo Potencial. Posteriormente se
presenta la historia de la profesora Maria (P10) cuya visién de la asignatura es disonante con
la propuesta del Curriculo Potencial.

Para una mejor interpretacion de las historias, se debe tener en cuenta que estas se presentan
divididas a partir de las 3 dimensiones ;Para qué? ;Qué? Y ;Cémo? En el cuerpo central se rea-
liza la narracion junto con un fragmento de las entrevistas que recogen las ideas principales y
en el extremo derecho, se recuperan aquellas categorias que hemos considerado relevantes,
junto con la descripcidon/matiz personal que el profesor le dé a esa categoria.

Para el resto de profesores, sdlo presentamos lo que conforma el extremo derecho de la na-
rracion, es decir las categorias mas relevantes, junto con la descripcién/matiz personal que el
profesor le dé a esa categoria.
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HISTORIA JORDI (P1)

Idea Global: Es una asignatura para poder trabajar la idea de ciencia como producto de la
construccién humana, una asignatura para entender cdmo es y como funciona la ciencia. Se
trata de promover una vision nueva de las ciencias, una visién no dogmatica.

(Para qué ensefiar CMC?

Ideas principales (categorias)

Para Jordi la asignatura forma parte del curriculo de bachi-
llerato con la finalidad de dar respuesta fundamentalmen-
te a dos aspectos: uno relacionado con los profesoresy otro
con los alumnos.

Con relacion a los profesores, considera que ofrece la posi-
bilidad de trabajar con una ciencia menos “dura”, y posibi-
lita mirar la ciencia de una manera que permite disfrutar al
comprender su propio proceso de evolucion histdrica.

“la del profesor es disfrutar con la ciencia pero con una
ciencia que no sea la ciencia académica, sino la ciencia
viva ;no? la ciencia del dia a dia, la ciencia que interesa
los ciudadanos, que de nuevas maneras de ver el mun-
do, es saber que todo empezé con un Big Bang, y saber
todo lo que ocurrié después y ver los millones de afios
que tenemos por detrds, esto que marea tanto pues, y
todo esto es bonito y todo esto es...te condiciona la ma-
nera de ver el mundo ;no? [...]”

El segundo aspecto que destaca esta relacionado a los
alumnos y la posibilidad de brindarles una visién de cien-
cia distinta a la ciencia dogmatica y objetiva, y asi poder
mostrarles una ciencia que es producto de la construccion
del conocimiento que se ha realizado dentro de una socie-
dad, y que ha sido validado por una comunidad (cientifica)
y se ha transmitido a lo largo de la historia.

“[...] y estos no son mitos son cosas que se ha llegado a
construir pues con la razén y discutiendo y que parece
que algo de verdad habra en todo eso ;no? y bueno pues
yo creo que es construir una visiéon del mundo un poco
menos superficial ;no? La idea serfa ésta un poco me-
nos superficial y al mismo tiempo un poco critica”

A suvez, considera que es necesario ayudar alos alumnos a
comprender que la realidad es compleja y dicha realidad es
representada por modelos construidos por la sociedad, los
cuales son aproximaciones y por tanto no pueden explicar
toda la realidad.

“al final pensamos a partir de modelos que nosotros
mismos nos construimos, que no podemos pensar so-
bre la misma realidad sino sobre los modelos ya de la
realidad que trabajamos, que es imposible que sean
igual de complejos nuestro modelos mentales que la
realidad que por tanto simplificamos, y que qué bueno
hay que tener cuidado con sacar de determinadas infe-
rencias con un modelo simple de situaciones complejas,
que a veces funcionay a veces no y tampoco hay que ser
demasiado dogmaticos en eso ;no?”

153

Funcién de la asignatura en el CO

Ampliar lo que se sab sob e ciencia:

. Poder disfrutar (alumnos y do-
centes) de la ciencia desde una pers-

pectiva no dogmatica

. Reconocer la ciencia actual
como una construccion humana reali-

zada a lo largo de siglos.

i Utilizar maneras mas raciona-
les de ver y explicar los hechos, que
surgen a partir de confrontar puntos

de vista

. Profundizar (todo lo contrario
de muchos que piensan que se trata de
dar una vision superficial) y desarro-

llar el espiritu critico
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Esta vision que refleja estd muy relacionada con sus inte-
reses sobre la epistemologia de la ciencia, a la que ha de-
dicado buena parte de su trabajo de profundizaciéon en la
didactica de las ciencias.

Haciendo hincapié en que es una asignatura para reflexio-
nar sobre los distintos modelos de ciencia, cree que debe
ayudar a desarrollar un espiritu critico no sélo en relacién
los contenidos “tradicionales” de ciencia y su aplicacion,
sino también en relacién a como se construye el conoci-
miento cientifico, es decir, esta asignatura no se reduce a la
divulgacién/informacién cientifica.

Con respecto a los objetivos a lo largo de curriculo opina
que la asignatura plantea objetivos diferentes a los ya abor-
dados en las demas asignaturas de ciencias durante la ESO,
es decir, que es un espacio en el cual se reflexiona, se traba-
ja el espiritu critico a partir de los modelos ya construidos
durante la ESO.

“yo creo que toda la asignatura esta impregnada de es-
piritu critico qué, o tendria qué estar impregnada cuan-
do hacemos ciencia con esto pues hay que verlo con
ojos criticos, es decir, ;pero tu te crees realmente esto?
y sile pones un contra ejemplo y qué pasa ;no? cosas de
éstas, pero claro no es construir toda la teoria desde el
principio, es distinto es un poco ver si te la crees o no te
la crees ;no? después, cuando estudiamos cémo traba-
jan los cientificos también vemos que son con razones
pues criticas también y son criticos entre ellos, se criti-
can, se discuten, dialogan y sobre todo cuando hacemos
las lecturas aquellas ya mas globales pues alli también
hay que ser criticos”

Destaca, por tanto, que se trata de dar una nueva visiéon de
los contenidos conceptuales ya trabajados con un acento
en el analisis de como se genera el conocimiento cientifico
desde una visiéon no dogmatica de la ciencia

Continuidad
de la asignatura en el CO

Op etivos diferentes a los de las asigna-
turas de ciencias en la ESO

Es diferente porque no profundiza en
el conocimiento de modelos tedricos
sino que en la reflexidon critica de la
ciencia cotidiana a partir de dichos
modelos.

Otro aspecto que pone de relieve como finalidad de esta
asignatura es poder conseguir interesar a los estudiantes
por los temas de indole cientifica:

“bueno, consegui interesarlos por los temas esto ya esta
bien y, interesarlos un poco mas por la ciencia”

“cuando entras en un dialogo asi, cuando interesas a los
alumnos, en diadlogos que sean relevantes pues si, enton-
ces se meten a dialogar y a dar opiniones y es divertido”

Jordi insiste en que el objetivo de la motivaciéon no debe
estar en contradiccién con una exigencia en que sea rele-
vante lo que se discute y reflexiona, siempre con la idea de
fondo de que los estudiantes puedan comprender de qué
manera funciona la ciencia. Para él, CMC es una asignatura
que ofrece la posibilidad de profundizar en aspectos que
habitualmente no es posible trabajar en otras, y la percibe
con unos objetivos y caracteristicas especificos que, como
veremos, lo relaciona con la posibilidad de ayudar a los
alumnos a disponer de una visién global e integradora de
la ciencia, de sus grandes modelos tedricos y de la forma
sobre cémo los genera.

Objetivos e aprendia je
en el alumnado:

Interés por la ciencia(motivacion):

Fundamentalmente metodologia, por la
forma de funcionar de la ciencia
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;Qué ensefiar en CMC?

Ideas principales
(categorias)

En relacion a la vision de ciencia que se pretende dar en la asignatura
Jordi considera que deberia ser la de una ciencia que evoluciona, en
ella se destaca la importancia de trabajar a partir de los modelos que
el alumno ya ha construido para que los pueda poner a prueba y am-
pliarlos o reconocer otras formas de organizarlos a través de identifi-
car distintas maneras de razonar a partir de ellos.

“todo lo que vieron, la estructura interna de la tierra yo creo que la
han estudiado pero les queda un poco lejos y no la tienen muy in-
teriorizada, la verdad entonces intentar que a partir de ahf puedan
hacer algin razonamiento, poner en marcha el modelo y hacerlo
funcionar”

A partir de esta caracteristica se observa una visién “evolutiva” del co-
nocimiento (cientifico) en donde se realiza una redefinicién del mo-
delo base que tiene el alumnado, al que se le afladen nuevos compo-
nentes y se consolidan otros a partir del razonamiento y el contraste
entre sus ideas previas y los nuevos hechos que analizan y sobre los
que razonan, todo con la finalidad de promover su evolucion.

A su vez, también se destaca que esta vision evolutiva de los modelos
también es extensible al conocimiento sobre la ciencia, es decir, de la
forma de funcionar de la ciencia y cémo éste conocimiento se regula y
avanza.

“que vean que la ciencia también tiene sus sistemas de regulacion y
esto tiene relaciéon con la teoria de sistemas que también se los ex-
plique cuando tratdbamos el efecto invernadero, el sistema tierra,
los sistemas de regulacién, ;no? aquello de las flechas que van y
vienen y que si, aquello de que si es una retroalimentacién positiva
pues se produce una espiral, y si es una retroalimentacién negativa
pues cuando algo sube, pues después lo hace bajar, ;no? y se man-
tiene en equilibrio digamos ;no? es la manera de tener sistemas en
equilibrios, que cuando una cosas se va hacia un extremo pues que
haya sistema para volverlo a traer, a centrarlo ;no? y esto de los
fraudes pues también significa que en la ciencia hay un sistema de
regulaciéon”

Su idea es dar a conocer una ciencia mas “humana”, una ciencia com-
pleja que no es perfecta y acabada.

Vision de ciencia:
Evolucion de modelos:

Trabajar a partir de mo-
delos para interpretar la
manera de funcionar de

la ciencia, dar una vision
“social” de la ciencia, una
ciencia condicionada por
sociedad dentro de la cual
se genera el conocimiento
cientifico. Una ciencia “hu-
mana”, no perfecta.
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El tipo de contenidos que se trabajan son meta-disciplinares teniendo
en cuenta aspectos relacionados a la naturaleza de las ciencias, como
alas grandes ideas o teorias tradicionalmente asociadas a las distintas
disciplinas cientificas.

“seria por una parte ver las grandes teorias que nos permiten ver el
mundo, ;no? algunas de las mas importantes ;de donde venimos?
;como funcionamos? cosas de éstas ;no? o sobre nuestro cuerpo
como funciona el ecosistema etc. ;no? el sistema tierra”

Ademas, se considera relevante trabajar distintas habilidades trans-
versales como las comunicativas y pone un especial interés en el len-
guaje escrito ya que valora que no estan acostumbrados a trabajarlo.

“yo creo, que tiene relacion con el lenguaje o sea, que dentro de las
tres patas (habrd) que poner la cuarta que es el lenguaje y dentro
del trabajo del lenguaje creo que entraria esto, [...] hacer que sinte-
ticen alguna parte de lo que se ha hecho en una frase, esto es basico
para tomar apuntes pero no lo saben hacer, lo que hacen es copiar
frases pero hacer ellos una frase nueva que contenga pues no sé,
unas cuantas afirmaciones, una teoria o un no sé que”

También destaca la necesidad de trabajar la comunicacién oral, que
han realizado a partir de comunicaciones, presentaciones, etc. es

“después otro tipo de lenguaje que hemos trabajado y ha quedado
asi mas o menos dicho es el oral el de los Power Point sobre todo”

En cuanto a la parte disciplinar de los contenidos a trabajar se tienen
en cuenta los principales modelos tedricos y éstos se trabajan a partir
de profundizar en el andlisis de distintos problemas que desde la cien-
cia se discuten en la actualidad.

“sobre el efecto invernadero, sobre cambio climatico, sobre el trata-
do de Kioto y todo eso, o sea un poco primero la fisica que hay detras”

Qué contenidos
Meta-disciplinares:

Naturaleza de las ciencias:
como funciona la ciencia

Conceptos meta-discipli-
nares

Habilidades transversales:

Lenguaje escrito y comuni-
cacion oral.

Disciplinar

Modelos tedricos centra-
les
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La seleccién de los contenidos a trabajar se ha realizado teniendo en cuen-
ta referentes externos e internos del profesor. Con respecto a los externos
se tuvo en cuenta el libro de texto, del curriculo y temas de actualidad.

“cogi lo que decia el libro, lo que decia el programa oficial, y lo que
a mi se me ocurria y entonces hice una recomposicion de temas”

Jordi organiza la asignatura a partir de una propuesta muy reflexionada.
Para ello tiene en cuenta tres aspectos o “ramas” que considera fundamen-
tales, como son el andlisis de grandes (o nucleares) modelos tedricos y de la
interrelacion entre ellos, la forma en la que se genera el conocimiento cien-
tifico y, finalmente, la interpretacion de problemas y hechos de actualidad.

“lo que intente, es que de cada tema, o sea yo plantee la asignatura
de la siguiente manera de cada bloque con tres ramas una con los
contenidos de ciencias, que salen en el libro lo normal, como grandes
modelos para ver el mundo, ;no?][...] el segundo era cdmo funciona
la ciencia, es decir como se ha llegado a saber todo esto, como ha-
cen los cientificos para ponerse de acuerdo, como se gestionan las
comunicaciones, como se controla el fraude, y cosas de estas, ;no? y
después una tercera pata que seria la actualidad cientifica, es decir,
yo queria que esta asignatura fuera una excusa para estar un poco el
dia de de lo que pasa en el mundo de las ciencias pero sobre todo lo
que sale en los periddicos, ;no? Que tiene alguna trascendencia de
cara a la tecnologia y entonces con las tres cosas hay intentado hacer
una especie de hilo conductor mas o menos ;no?”

Referentes para la selec-
cion de contenidos

Externos al profesor:

Libro de texto, curriculo,
temas de actualidad

Internos al Profesor:

Interés y creencias perso-
nales, selecciona a partir
de su forma de entender la
asignatura

Por tanto, los temas escogidos no lo son al azar o sélo porqué lo man-
dala actualidad o el posible interés para el alumnado, sino que deben
reunir las caracteristicas que posibiliten que los estudiantes puedan
reconocer y profundizar en grandes ideas globales de la ciencia y so-
bre la ciencia, de una forma coherente.

Teniendo en cuenta esos tres aspectos, realiza una propuesta en la que
se sigue una progresion del aprendizaje a partir de los modelos teori-
cos que ha considerado basicos y que, a su vez, le posibilitan profundi-
zar en la metodologia de trabajo cientifico.

“Entonces con las tres cosas hay intentado hacer una especie de
hilo conductor mas o menos ;no? entonces se me salieron aque-
llos ocho o nueve temas pero en la légica de poner uno detras de
otro no sdlo era porque los temas fueran conectando uno detras
del otro. Por ejemplo antes de explicar el origen del universo queria
explicar el de la tierra, del funcionamiento interno de la tierra por-
qué me interesaba que en el origen de la vida, pues tiene que ver, el
interior de la tierra pues un poco asi un poco encadenado”

El planteamiento que hace de la asignatura es integrador de las distin-
tas areas de la ciencia que se abordan en la asignatura.

Secuenciacion
de los contenidos:

Siguiendo una progresion
del aprendizaje:

Modelos conceptuales y
metodologia del trabajo
cientifico. Una asignatura
integrada en donde los
temas se van relacionando
unos a otros.
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Sin embargo Jordi no se limita trabajar sélo las diferentes areas de
la ciencia sino que sobrepasa esa linea hacia una propuesta de tra-
bajo en la que intervienen diferentes disciplinas.

“que eran temas muy vivos, muy[...]si, probablemente multidimen-
sionales ;no? porque a los de ciencias, cuando nos metimos en la
estructura interna de la tierra s6lo vemos la estructura interna de
la tierra, no vemos nada mas pero en cambio en estas noticias es
imposible ver un solo aspecto hay que verlo desde todos, hay as-
pectos cientificos en la gripe, pero pueden haber aspectos politicos
y...y de medios de comunicacién y politicos y medios econémicos y
pues de todo tipo”

Esta vision interdisciplinar es algo que destaca del planteamiento de Jordi,
ya que busca promover la interconexion entre distintas tematicas cientifi-
cas y con aspectos sociales y politicos para que los estudiantes reconozcan
que la realidad es compleja y que su analisis e interpretacion exige tener
en cuenta conocimientos provenientes de distintos ambitos del saber.

Grado
de inter-disciplinariedad

Equilib io entre disciplinas:

Promueve el dialogo entre
saberes buscando un equili-
brio entre las ciencias exac-
tas y las sociales
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:Como ensefiar en CMC?

Ideas principales
(categorias)

Jordi considera que las diferencias entre los alumnos de ciencias y de
letras no afecta tanto al nivel de conocimientos y si en la forma de ra-
zonar y actitudes mostradas.

“yo lo que encontré fue diferencia en cuanto al nivel de razona-
miento digamos a disposicion de razonar, entre los de ciencia y los
de no-ciencia digamos. [...] los de ciencia parece que esta en mas
acostumbrados a, pensar a razonar, tu les haces una pregunta, ;y
aqui qué pasara? pues los otros decian ni idea y los otros, empeza-
ban a pensar, alo mejor puede ser que... Pues ya esta bien ;no? pero
los otros sin si no sabia la respuesta no decian nada y es curioso
porque bueno no se han estado haciendo ciencias toda la vida y no
estan acostumbrados a emitir hipétesis, digamos ;no?”

Segin las dificultades
de aprendia je
de los contenidos:

Tienen dificultades procedi-
mentales:

Hay diferencia entre los
alumnos de ciencias y letras
ala hora de plantearse hi-
potesis, razonar.

En relacion a las distintas actividades que ha planteado destaca la
importancia que da a aquellas en las que los propios alumnos deben
poner a prueba sus ideas sobre los principales modelos teéricos. Sus
clases se centran en la actividad del alumno para que pueda ir constru-
yendo la “teoria” a través de las distintas tareas propuestas.

“fuimos al aula de informatica con un guién y tenian que abrir una
pagina en la que habia modelo, este de las el mundo de las Marga-
ritas y ponerlo a funcionar en diversas condiciones, y tenfan que
llegar a las conclusiones”

Segin el rol del profesor
Centrado en el alumno

“Teoria” a través de las
actividad

También considera que lo importante es crear espacios de debate,
plantear trabajos de investigacion, conseguir que los alumnos se invo-
lucren en conversaciones de indole cientifica..., destacando la necesi-
dad de reflexionar y aprender a partir de cada uno de los trabajos que
se realizan en clase.

“yo intentaba no hacer, o sea lefamos un articulo en clase en voz alta
pero yo lo que intento siempre cuando hacemos esto no es leerlo
todo brbrbrbrbr sino parar y decir: bueno y esto ;por qué lo dice? y
esto, jen qué estaba pensando cuando lo hizo? pero esto no se con-
tradice con aquello que ha dicho antes que no sé qué para despertar-
los para provocar una lectura activa ;no? no una lectura pasiva y en-
tonces en este sentido si hemos ido discutiendo cosas y si se estaba
de acuerdo o no, ;por qué? esto si, ahora discusiones por discutir no”

“se discutia todo ;no? creo que es el espiritu de la asignatura, de
reflexionar sobre lo que hacemos y ir aprendiendo sobre lo que ha-
cemos, es esto”

Para él es basico dar a los alumnos la posibilidad de reflexionar sobre
lo que estan trabajando y no simplemente el hecho de cuestionar sin
fundamentos cientificos o de repetir informaciones.

Nivel de ram namiento de
las actividades predomi-
nantes

Actividad evaluativa
(reflexion critica)

Busca que el alumno re-

flexione en acerca de las

distintas actividades que
realizan.
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En las distintas reflexiones que realiza durante la entrevista se obser-
va que la asignatura ha sido un espacio para disfrutar y aprender des-
de una perspectiva diferente a la que se estd acostumbrado a trabajar.

“I: ;qué es lo que mas te gusto de la asignatura?

P: el tener las manos libres, no tener que pensar en que la selectivi-
dad les van a preguntar no sé qué, en que tienes que ensefiar esta
teoria porque si no no sé qué, bueno la libertad, es decir, vamos a
disfrutar todos de ir haciendo ciencias”

Uno de los aspectos que menciona en referencia al trabajo del aula y
la posibilidad de mejorarlo es la de trabajar de manera conjunta con
el resto de asignaturas, especialmente en el campo de los saberes que
se trabajan desde distintas areas, ya que considera que si no se puede
llevar a cabo este aprendizaje mas integrado, sera dificil conseguir me-
jores resultados.

“yo propuse a principios de curso trabajar el lenguaje, bueno sobre
todo el lenguaje escrito porque es histérico de cada afio que les ha-
ces hacer una texto y sale un desastre pero un texto no sale y dices
bueno somos 15 profesores yo que sé ;no? 15 o 20 profesores que
intervenimos en primero, claro estan las materias de modalidad
y todo esto o dispersa mucho por qué no intentamos trabajar un
poco el lenguaje, y bueno si y es aquello que el “bueno si” significa
que no [...] Y bueno yo creo hay que insistir [...] la experiencia esta
de este afio que queria trabajar algo pero he tenido que trabajar
mas a fondo lo que pensaba, que si hubiéramos trabajado los 20 en
la misma direccion, hubieran salido pues los resultados, 20 veces
mejores ;no? no se cuesta, cuesta porque parece que no se ve como
parte de nuestro trabajo ;no?”

Reflexiones sobre el como
ensefar

Diferentes sensaciones que
le produce la asignatura

Es una para disfrutar de la
ciencia y trabajar desde una
perspectiva diferente a la
que estan acostumbrados
alumnos y profesores.

Propuestas de mejora de las
metodologa s utilizadas

A partir de su reflexion so-
bre la forma de trabajar en
el aula plantea la importan-
cia del trabajo conjunto con
las demas asignaturas, una
ensefianza integrada.

Destaca la diversidad de recursos que se han utilizado en las clases,
que han ido variando en funcién del tipo de actividades. Cita el uso de
dietarios, noticias, conferencias de diferentes areas, videos, biisqueda
de informacién, etc. Predominando el uso de presentaciones por parte
de los alumnos. Esta diversidad le ha permitido poder trabajar distin-
tas habilidades transversales.

Recursos didacticos
predominantes

Predominan las presentacio-
nes: destaca la necesidad de
trabajar habilidades trans-
versales, comunicacion oral,
escrita, etc. A su vez incor-
pora diversos recursos
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Al hablar de evaluacién considera relevante que los alumnos aprendan
a encontrar diferentes soluciones a los problemas que se les planteen,
remarcando la diferencia entre una asignatura tradicional y CMC en
cuanto a los criterios de evaluacién. En concreto especifica que en CMC
es importante que el alumno sea capaz de comprender y aplicar los
modelos ya construidos.

“Vamos a hacer que el alumno sea capaz de elaborar modelos sobre
una situacién aunque sea nueva, que no haya visto nunca, y que sea
capaz de hacer inferencias sobre esta situaciéon y argumentarlas y
aqui no era tanto esto, porqué los modelos, son muchos los que
salen y es dificil pero al menos los mas basicos es necesario que
los comprendan un poco, que los puedan aplicar un poco, pero no
a fondo”

Explica que durante el curso la forma de evaluar fue cambiando. En al-
gunas ocasiones realizaron auto evaluaciones reflexionando sobre los
problemas que habian encontrado durante la evaluacién y analizando
la evolucién a la que conseguian llegar desde la primera version del
examen, por lo que se observa que las evaluaciones eran participativas
y evaluaba tanto el docente como los alumnos.

“el tipo de examen al principio fue asi de contenido y después ya
que dicho que fue evolucionando hacia temas mas expositivos ;no?
Que cada uno pudiera o sea mas que preocuparte mucho del tema,
que te preocupaba, el tema de problema era el de escribir el hacer
un texto que tuviera un poco de coherencia”

En resumen Jordi plantea una asignatura en la que principalmente el
trabajo del aula es llevado a cabo por y para los alumnos a través de
la participacién de ellos en distintas actividades que favorecen la re-
flexion y de esta manera para asi poder construir sus conocimientos
cientificos.

Criterios de evaluacién

Competenciales/ que sean
crt icos:

comprendan los modelos,
que los sepan aplicar

Tipo / Metodologias de
evaluacion

Formativa:

evaltian a lo largo del pro-
ceso de realizacion de las
actividades
Autoevaluacion

Co-evaluacion

Variaba en funcion de los
trabajos que se realizaban
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HISTORIA MARIA (P10)

Idea Global: Una asignatura que nos sirve para aprender mas ciencia, mantener en contacto
a los estudiantes de bachillerato con la ciencia y de esta manera tener una cierta cultura ge-

neral sobre los avances cientificos.

¢;Para qué ensefiar CMC?

Ideas principales
(categorias)

Para Maria la asignatura forma parte del curriculo con la finalidad de
mantener en contacto con una asignatura de ciencias a los alumnos de
bachillerato, en especial los que contintian con su orientacion en letras,
ya que considera que de esta manera ellos pueden continuar aprendiendo
nuevos conceptos cientificos que les permitiran entender los avances de
la ciencia. Maria sostiene que el hecho de que sus alumnos sean capaces
de comprender los avances cientificos como consecuencia de aprender
mas ciencia clasica les permite adquirir un cierto nivel de cultura general.

“les da un cierto conocimiento de la realidad que existe hoy en dia de
cara al mundo cientifico lo que pasa es que como estos alumnos mu-
chas veces pues ya desde tercero ya no han hecho nada de biologia,
nada de ciencias hay algunos temas que les son, que les cuestan enten-
derlo porque claro muchos de los temas que se tratan son de genética
molecular, son de biotecnologia, sobre todo que los ultimos avances
son en esto, en biotecnologia, entonces claro algunos conceptos de bio-
logia pues los has de machacar, los has de explicar bien y les cuesta
mucho entenderlo porque es una asignatura que ya han dejado hace
mucho tiempo que ya han tocado][...] y ahora les hablas de un plasmi-
deo, de un virus, o de un vector, o de una enzima de restriccion y tu
imaginate para ellos es otro mundo completamente diferente”

Funcion de la asigna-
tura en el CO

Ampliar lo que se sab

de ciencia: para poder
mantenerse informados
de los avances cientifi-
cos y asi poder entender
como funcionan

Teniendo en cuenta la importancia que le da Maria a que los alumnos es-
tén en contacto con asignaturas de ciencias considerando que es necesa-
rio que en la etapa de la ESO los alumnos independiente de la orientacién
que elijan deberia tener una asignatura de estas caracteristicas. A su vez
también piensa que seria necesaria una continuacidén de la asignatura al
menos en el bachillerato de letras.

“aunque el alumno quiera hacer letras, no se deberia perder una asig-
natura de caracter cientifico a lo largo de la ESO al menos en la ESOJ...]
siyo creo que si que se tendria que mantener”

Es posible observar a lo largo de la entrevista que para ella no existe di-
ferencia entre los objetivos de una asignatura de ciencias de la ESO y los
que se plantean para CMC, esto se debe al hecho de que percibe esta nueva
asignatura como una espacio en el que los alumnos contintian aprendien-
do nuevas ideas de ciencias.

Maria interpreta CMC como una asignatura complementaria a las demas
asignaturas de ciencia y por tanto su manera de interpretar los objetivos
tiene como consecuencia el planteo de una asignatura cuyas caracteristi-
cas se asocian a las de una asignatura dogmatica y clasica. Lo importante
no es sélo el hecho de que no puede distinguir entre los objetivos de CMC
y los de cualquier otra asignatura de ciencias sino que ademas, su visiéon
de la ciencia a ensefiar en general es la de la ciencia que pertenece al “nu-
cleo duro” trabajada desde una perspectiva tradicional.

Continuidad de la asig-
natura en el CO

Continuidad de los op e-
tivos de las asignaturas
de ciencias en la ESO

El planteo de CMC como
una asignatura para
continuar aprendiendo
contenido cientifico in-
dica que no cambian los
objetivos con las asigna-
turas de la ESO
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Maria, siendo consecuente con su manera de entender la funcién de la | Objetivos de aprendi-
asignatura en el curriculo, considera que los objetivos de aprendizaje que | zaje en el alumnado:
pretende alcanzar por medio de la asignatura es el desarrollo de unos
conocimientos minimos en el alumnado, entendiendo los contenidos mi- | Cultura cientifica/ Infor-
nimos fundamentalmente como contenidos conceptuales. Estos conoci- | macion de los avances
mientos minimos deben estar relacionados especialmente con los avances | cientificos:

cientificos.
Estén informados sobre

“la cultura no es sélo el saber escribir, saber leer bueno es la parte mas los avances Ci?ntiﬁCOS
importante, evidentemente pero ante el mundo que se nos aproxima | ¥ tengan un nivel de
que aparece ahora, la ciencia tiene un papel fundamental entonces tie- | cultura general q‘ae lels
nen que saber que es una fecundacion in-vitro, que es una insemina- permita comprender los
s . i aspectos cientificos que
cion artificial, todo esto lo han de saber porque se lo encontraran a lo d )
1 de sus vidas; que son las células madres, que el cordén umbilical | Prroo o encontrarse a o
argo 4 ) 4 - largo de sus vidas.
porque se guarda, todo esto lo tienen que saber entonces si pierden
todas estas nociones, ya no son... que forman parte del ambito cientifi-
co pero que son de cultura de cada dia, de cultura cotidiana pero de la

7

cultura de hoy en dia”

Uno de los aspectos que méas destaca Maria es la necesidad de trabajar
con los alumnos aquellos conceptos cientificos que les permitiran a sus
alumnos entender diversas situaciones cotidianas con las que se pueden

enfrentar ya que la ciencia es parte de la sociedad

;Qué ensenar en CMC?

Ideas principales (catego-
rias)

En relacidén a la visidn de ciencia que se pretende dar Maria considera
que deberia ser la de una ciencia académica ya que la nica diferencia
entre CMC y biologia es el tiempo que se le dedica en el curriculo por
lo que se interpreta que es una asignatura mas de ciencia.

“I: y el nimero de horas que te establece el curriculum ;crees que
esta bien dos horas o no?

P: no, si si para una asignatura de este tipo yo encuentro que esta
bien porque si porque si no ya seria dar una biologia si”

A su vez se observa que para ella es muy importante que los alumnos
sean capaces de aplicar los conceptos aprendidos a diferentes situa-
ciones por lo que se tiene una visién aplicada de la ciencia, pero se des-
taca en Maria que su manera de interpretar la aplicacién de los conte-
nidos a nuevas situaciones es desde el punto de vista de una ciencia
académica, en concreto de la aplicacién de conceptos.

“claro hay una parte de aprender conceptos evidentemente, pero
sobre todo saber aplicarlos, sobre todo saberlos aplicar en la vida
de cada dia ;no? y coger una noticia y saber que te esta diciendo y
relacionarlo con lo que has aprendido”

Vision de ciencia:

Ciencia académica/ciencia
aplicada:

La tnica distincién entre
CMC y biologia es el tiempo
que se le dedica a la asigna-
tura en el curriculo

Deben poder aplicar los
conceptos aprendidos a
situaciones cotidianas

Para Maria el tipo de contenidos que se trabajan fundamentalmente
son conceptos diversos que se van planteando de tal manera que es
posible distinguir un inicio y un final de cada tema, dejandose entrever
una idea de bloques de contenidos independientes, sin conexién entre
ellos. Destaca que precisamente en esta variedad puede estar el inte-
rés del alumnado por la asignatura.

“eran cosas como por ejemplo hablamos del origen del universo
luego de las enfermedades infecciosas, de la biotecnologia, eran te-
mas variados que estaban bien que eran interesantes”

Qué contenidos
Conceptos diversos:

Son contenidos que no
siguen un hilo conductor,
muestran un inicio y un
final. Es hacer un poco de
todo sin tener relacion en-
tre si
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II. NIVEL DE RESULTADOS




Maria realiza la seleccién de los contenidos a partir del libro de texto,
ya que considera que la propuesta del libro es lo suficientemente clara
y genérica, por lo que para ella con ésta propuesta ya se alcanzarian los
objetivos de la asignatura. Considera también que en el marco de esta
asignatura no es necesario profundizar demasiado en los diferentes
temas ya que es una asignatura en la que simplemente se dedican a
informar y trabajar los conceptos de manera mas superficial.

“me he basado en el libro, si porque yo lo miré di como estaba es-
tructurado, me parecio6 bastante claro, o sea claro para los alumnos
de letras quizas mas costoso pero en general estaba, era bastante
genérico el tema no profundizaba demasiado ningiin tema”

Con respecto a la selecciéon de los contenidos ella ha preferido trabajar
fundamentalmente los temas que son afines a su formacién y como asi
también teniendo muy en cuenta sus propios intereses.

“lo que me interesaba dar era la parte de biologia por qué es aque-
llo que conocia, y la que mas me atraia, en la que encontraba mas
interesante claro ahora. La parte de nuevos materiales a mi la fibra
de carbono o la fibra de vidrio no se ( hace gestos de no importarle,
risas)”

En este segmento se puede observar como Maria deja de lado temas
que para ella no son relevantes y sin embargo si puede que lo sea
para sus alumnos sin embargo prevalece su interés sobre cualquier
otro criterio de seleccion.

Referentes para la selec-
cion de contenidos

Externos al profesor:

El libro de texto, es una
propuesta clara y suficiente
para alcanzar los objetivos
de la asignatura. Permite

el trabajo superficial de los
contenidos.

Internos al Profesor: domi-
nio del tema

Trata de trabajar aquellos
contenidos que le resultan
interesantes y/o conocidos
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Pararealizar la secuenciacién de los contenidos Maria organiza la asig-
natura teniendo en cuenta su afinidad y el dominio que tenga del tema
a ensefar. Ella destaca que en los temas relacionados con las nuevas
tecnologias los alumnos pueden tener un mayor conocimiento que el
propio docente ya que estan constantemente haciendo uso de ellas,
por lo que ha preferido trabajar aquellos en los que siente tener una
mayor seguridad en cuanto al conocimiento a transmitir coincidiendo
con el hecho de que son los contenidos que mas le agradan por ser los
de su area de interés.

“el de las enfermedades infecciosas, lo alargue mas, un poquito si
(risas) si profundizamos mas en unos tipos de infecciones y bueno
en las enfermedades infecciosas, dimos algunas que no aparecian,
bueno si

I: ;si porque te sentias mas comoda?
P:sisisisi
I: y ;esto te parece bien?

P: hombre me parecia un tema interesante y que era curioso para
ellos porque verian muchos tipos de enfermedades, no se me pare-
ci6 que podia ser interesante o sea ademas se alargo, tampoco era
la intencion especifica de alargarlo pero a medida que explicaba
pues se iba alargando”

En el caso de Maria se puede destacar el hecho de que la secuenciacién
de los contenidos esto no ha significado un inconveniente ya que ha
seguido la propuesta por el libro de texto, ademas podemos observar
que no introduce nuevos o diferentes temas ni aprovecha la posibili-
dad de incorporar temas de actualidad que pudieran ser relevantes.
Esta forma de trabajar nos permite observar que Maria no cuestiona
los contenidos a trabajar propuestos por el libro de texto como tam-
poco muestra que haga una reflexion sobre los contenidos que serian
apropiados trabajar en asignatura.

El planteamiento que hace de la asignatura es el de una asignatura
complementaria a las demas asignaturas de ciencias, especialmente es
un complemento a biologia.

“hay mucha biologia, hay mucha biologia, hay mucha parte del bio-
logia eso esta clarisimo hay mucha parte de biologia, un tema de
tecnologia, un tema de...ciencias de la tierra pero claro sobre todo
hay biologia”

Por tanto lo tenemos que Maria hace una propuesta de CMC a partir
de una visién muy disciplinar, un espacio para trabajar mas conteni-
dos de biologia con algunos temas puntuales de otras areas pero en
ningin momento se plantea una asignatura que interconecte diferen-
tes disciplinas.

Secuenciacion de los con-
tenidos:

Dominio del tema por parte
del profesor:

Trabaja en mayor profun-
didad aquellos contenidos
que son especificos o afines
a su formacion

Libro de texto
Sigue el libro de texto solo

varia el tiempo que dedica a
cada tema

Grado de inter-disciplina-
riedad

Domina la Biologia:

Es una continuacion de la
biologia de la ESO
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;Como ensefiar en CMC?

Ideas principales
(categorias)

Maria considera que hay diferencia entre los alumnos de ciencias y le-
tras en lo que respecta a los conocimientos necesarios para realizar
esta asignatura ya que sostiene que los alumnos de ciencias ya han es-
tudiado varios de los conceptos que se trabajan en CMC en las asigna-
turas previas, por lo tanto ellos estarian repitiendo contenidos. Mien-
tras que en el caso de los alumnos de letras presentan mas dificultades
a la hora de trabajar los contenidos de CMC ya que considera que no
tienen una buena base en ciencias o, en algunos casos, hace bastante
tiempo que no tienen contacto con asignaturas de ciencias.

“los de ciencias quizas se aburren un poco porque como han dado
biologia ya, hay muchas cosas que ya les suenan, que ya conocen y
aunque intentas hacerlo un poco mas cientifico siempre hay los que
yalo han visto[...] y para los de letras en cambio es un abismo, para
ellos es un abismo”

Como consecuencia de esta diferencia entre los diferentes perfiles de
los alumnos ha provocado que Maria trabaje con los alumnos de letras
sdlo lo que propone el libro, es decir que la profundidad conceptual
con la que abordan los diferentes temas depende de la propuesta que
haga el libro de texto lo que a su vez implica que los contenidos tra-
bajados se planteen a un nivel mas informativo/divulgativo. Mientras
que con los alumnos de ciencias se permite profundizar un poco mas
a nivel conceptual y en el caso de ellos les afiade algunos apuntes con
mas informacion sobre el tema.

“para los de ciencias utilizaba muchos conceptos que ya conocian
de biologia utilizaba ya conceptos ya sabidos, en cambio para los
examenes de letras utilizaba conceptos muy genéricos, muy gene-
rales de lo que se habia explicado pero de forma mucho mas gene-
ral en cambio con los otros iba mas, concretaba mas en determina-
dos temas”

Segin el conocimiento
inicial de los alumnos:

No tienen conocimientos
suficientes: hay diferencia
entre los alumnos de cien-
cias y letras

(-) conocimiento alumnos
de letras.

Segun las dificultades de
aprendia je

(+) dificultad conceptual
letras

Ciencia a nivel divulgativo
para los alumnos de letras,
no trabajan en profundidad
los contenidos mientras
que a los de ciencia si traba-
ja con una mayor profundi-
dad conceptual

En su trabajo de aula Maria se ha basado fundamentalmente en clases ma-
gistrales en las que ha ocupado un rol importante cuyo objetivo ha sido el
de transmitir el conocimiento por medio de una clase magistral de teoria y
posteriormente, se realizan ejercicios sobre lo explicado en clase.

“bueno pues mira la clase en principio era clase magistral, o sea
explicacién, dando apuntes, en la pizarra o comentando y luego ha-
clamos una parte del final de la clase de ejercicios, aquellos que
correspondian a lo que yo habia explicado”

Esta forma de estructurar sus clases no supone ningtn cambio con
respecto al resto de asignaturas de ciencias en las que también da cla-
ses, algo que nos permite observar que su forma de interpretar CMC
es la de una asignatura cuyas caracteristicas son iguales a las de una
asignatura de ciencias clasicas.

Segun el rol del profesor
Centrado en el profesor

“Teoria” con ejercicios in-
tercalados, clase magistral
seguida de ejercicios sobre
el tema

El tipo de actividades que ha propuesto en sus clases son aquellas de
tipo reproductivo y memoristico que requieren un bajo nivel de razo-
namiento para su realizacion. Especialmente sus propuestas se basan
en la resolucién de ejercicios propuestos por el libro de texto, que en
su mayoria, son ejercicios mecanicos o reproductivos

“haciamos una parte del final de la clase de ejercicios, aquellos que
correspondian a lo que yo habia explicado”

Sus propuestas de trabajo no han promovido un espacio de reflexién
para sus alumnos, las cuales distan de los objetivos que propone en
curriculo pero sin embargo son consecuentes con su manera de inter-
pretar los objetivos de la asignatura ya que sus alumnos s6lo deben
informarse y se debe trabajar a nivel superficial los contenidos.

Nivel de ram namiento de
las actividades predomi-
nantes

Actividad literal:

lo propuesto por el libro de
texto ya es suficiente, son
actividades que no requie-
ren una reflexion por parte
del alumno
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Que los alumnos sepan los conceptos trabajados tanto en clase como
los propuestos por el libro son los criterios de evaluacién que Maria
considera relevante para CMC.

Dadala variedad de temas a tratar y al hecho de poder trabajar a un ni-
vel mas superficial los temas que no estan relacionados a su formacién
de base, le ha permitido plantear diferentes tipos de evaluaciones en
funcién del dominio y conocimiento que tuviera del tema.

“nos queda la parte nanotecnologia que no se si la acabaremos en-
tonces en ésta si que haria examen pero ya te digo que a ver estos
ultimos temas los hago como mas ligeros porque como yo misma
no domino la materia [...] tampoco les voy a exigir una barbaridad
;(me entiendes? entonces con estos trabajitos, quizas un dossier y
alo mejor en vez de un examen en nanotecnologia hacemos cuatro
ejercicios o lo que sea pues igual con eso ya...”

Teniendo en cuenta que encuentra diferencia entre los alumnos de
ciencias y letras, ella plantea una evaluacién mas conceptual con di-
ferentes niveles de profundidad para los alumnos de letras y ciencias.
En el caso de los de letras sélo se les pide lo que dice el libro de texto,
mientras que los alumnos de ciencias deben ampliar con los apuntes
dados en clase.

En cuanto a las metodologias de evaluacién que utiliza Maria, podemos
observar que sdlo evalua ella.

“Mira la asignatura yo la valor6 un 70% del examen y un 30% de la
actitud y... un dossier que tienen que presentar”

Destacandose de las evaluaciones el caracter de certificar y puntuar
sin tener el objetivo de formar por medio de estas.

Criterios de evaluacion
Conceptuales:

Que sepan resolver ejerci-
cios del libro

Variaba en funcién de los
trabajos que se realizaban
y el dominio del tema por
parte del docente

Tipo/ Metodologias de
evaluacion

Sumativa: evaluan al finali-
zar cada unidad

Evaliia solo el profesor

Variaba en funcién de los
trabajos que se realizaban

Para ella el libro de texto ha sido su tnico recurso didactico para tra-
bajar en la asignatura, ya que le ha servido como un guién y esto le ha
otorgado una cierta seguridad en cuanto a los contenidos que se deben
trabajar como asi también le ha facilitado el dictado de las clases.

“hombre a mi me ha ido muy bien tener un libro de texto quieras
que no te determina un poco que puede entrar, que puedes no dar,
a qué nivel claro que los avances cada vez son mas rapidos, eso es
verdad, pero claro si no, si no tuvieras su libro de texto hasta qué
punto das la materia, hasta que nivel, qué tocas, qué no tocas a mi
sirvié mucho de guion”

Recursos didacticos
predominantes

Predominan el uso del lib o
de texto:

Solo utiliza el libro de texto,
facilita el trabajo del aula
porque se basan en seguir-
lo.
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Para Maria hay ciertos aspectos que han condicionado su trabajo en
el aula por un lado, su poco conocimiento sobre determinado temas
que aborda el curriculo algo que ha tenido como consecuencia que se
trabajaran con menos profundidad.

“en los primeros temas no porque como eran temas que mas o me-
nos conoces y tal, y ya ves el nivel que hay en el libro y tal, pues
evalias de acuerdo con lo que has explicado o con lo que sale en
el libro, entonces hay un, claro estos tltimos temas como yo no me
veia tan ducha en la materia lo que he hecho hacer trabajitos cosas
de éstas y puntuar de esta manera”

Y por otro lado, se ha encontrado con ciertas dificultades de gestién
del aula debido a su corta experiencia como docente por lo que se ha
inclinado por hacer clases tradicionales y asi evitar perder el control
del aula.

“si ha sido una clase tradicional sin, si la verdad que si entre otras
cosas porque yo llevo poco tiempo en ensenyament también se me
desmadran los alumnos, entonces para evitar desmadre mas vale
dar una clase en el que estdn mas o menos callados que un debate
que se me alterarian demasiado y me daba muchos reparo ;sabes?”

También menciona haber tenido algunas dificultades estructurales
como por ejemplo tener que trabajar con un grupo de alumnos tan
grande, lo cual impide que se puedan proponer distintas actividades
ya que implicarian un importante desorden en las clases; otra dificul-
tad que menciona es el horario de la asignatura y como condiciona al
docente para poder traer temas de actualidad a la clase.

“conozco otras personas, otros profesores que si que lo han hecho,
que a lo mejor veian en el periddico y ah mira este tema pues lo
vamos a comentar en clase y yo no, no lo he hecho, no

I: pero ;por qué no lo has hecho?

P: probablemente porque si tengo las clases a las ocho de la mafia-
na no me da tiempo de leer nada, la primera clase que tengo cien-
cias del mundo y no[...] no no he podido, he seguido el temario y la
verdad es que habria sido interesante pero no, no lo he hecho”

Es interesante como interpreta el trabajar temas de actualidad en el
aula, lo que nos permite observar que entiende que los temas que
deberia trabajarse son aquellos que suceden casi de manera simul-
tanea a la clase. Evidentemente ésta forma de entender la actualidad
implica que sea casi imposible llevarla a las aulas.

Condicionantes del como
enseifar

Insuficiencia en el conoci-
miento del contenido

La profundidad y el tiem-
po dedicado a cada tema
dependida del domino que
tuviera.

Dificultad de gestion del
aula,

Su corta experiencia en dar
clases implico que no se
animara a realizar distintas
actividades por miedo a
perder el control del aula.

Dificultades estructiirales

El nimero de alumnos le
producia miedo a no poder
dominarlos si realizaban
determinadas actividades
como debates.

El horario asignado con-
dicionado su trabajo en el
aula ya que al ser la pri-
mero hora de clase no le
permitia llevar temas de
actualidad, temas del dia
para trabajar.
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A lo largo de la entrevista Maria realiza algunas reflexiones sobre la
asignatura en donde destaca que CMC ha significado una tarea dificil
dada la amplia variedad de temas a trabajar, un hecho que le produce
una sensacion de agotamiento.

“para ser el primer afio que doy biologia y ciencias para el mundo
contemporaneo estoy agotada”

Ademas ha significado un gran esfuerzo para ella conseguir que los
alumnos de letras entiendan por qué es importante que tengan una
asignatura de estas caracteristicas.

“les intentas explicar que no hace falta que profundicen tanto en
el significado biolégico como en lo que significa para el proceso de
obtencion pues de una célula que sera una fabrica de insulina, por
ejemplo ;sabes? es dificil, es dificil”

Otro aspecto que ella destaca es la importancia de tener material dis-
ponible para hacer la asignatura, sin embargo reconoce que depende
mucho de cuanto quiera implicarse y dedicarle el profesor a la asigna-
tura siendo que en su caso ha decidido hacerlo lo mas simple posible.

“I: te parece que te ha faltado algo no sé, en cuanto a formacién, a
estrategias de como dar la asignatura, o sea que hayas requerido de
algo mas por parte del sistema [...]

P://si si quizas bueno pero no, no lo sé no si quizas mas materiales
para la, pero si que depende de como te plantees tu la asignatura
porque con respecto a los materiales es lo que te digo yo conozco
gente que cogia el diario y lo planteaba en clase entonces en los ma-
teriales los tienes en el kiosco de la esquina ;no? yo supongo que es
depende de como te quieres plantear la clase yo me he hecho una
cosa comoda que fuera, ligera y ya esta”

Ademas Maria sostiene que para poder hacer clases mas innovadoras
es necesario tener una cierta experiencia en el ambito docente

“I: y los afios de experiencia dando clases ;también crees que influ-
yeno...7 [...]

P: si seguro, seguro para desarrollar nuevas estrategias para no te-
ner que dar la clase magistral tipica ;no? lo que dices ti pues pro-
poner un debate, conseguir armar grupos para que hablen entre
ellos o hacer una clase de otro tipo, si claro los afios de experiencia
cuentan por supuesto”

Sin embargo esto se contradice con su reconocida falta de interés
para hacer clases diferentes, algo que tendria tanto peso como la ex-
periencia a la que hace referencia en cuanto a la propuesta de clases
mas innovadoras.

Reflexiones sobre el como
ensefar

Diferentes sensaciones que
le produce la asignatura

Agotamiento dado a la di-
versidad de temas que en-
tran en la asignatura.

Es muy dificil conseguir
motivar a los alumnos de
letras para que acepten la
asignatura.

Propuestas de mejora de las
metodologi s utilizadas

Necesidad de disponer de
material para mejorar sus
clases pero depende de
cuanto se le quiera dedicar
ala asignaturas

Importancia de la formacion

Considera que es necesario

tener una cierta experiencia
para hacer clases mas inno-
vadoras
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_ SINTESIS DE LAS HISTORIAS DEL PROFESORADO

A continuacion presentamos para el resto de profesores, una sintesis de sus historias divi-
didas a partir de las 3 dimensiones ;Para qué? ;Qué? Y ;Como? En donde se recuperan las
categorias que hemos considerado relevantes, junto con la descripcién/matiz personal que el
profesor le dé a esa categoria.

SINTESIS HISTORIA JOSEP (P2)

(Para qué Ensefiar en CMC?

Categoria

Sub-Categoria

Matiz Personal

Funcion de la asig-
natura en el CO

Aplicar lo que se sab
de ciencia

Adquirir ciertas competencias para poder aplicar
lo que saben de ciencia a la vida cotidiana.

Continuidad de la
asignatura en el CO

Op etivos diferentes a
los de las asignaturas
de ciencias en la ESO

El objetivo principal es dar estrategias a diferencia
de una asignatura tradicional que es aprender
mas contenido cientifico.

Deb rit n camha r los
op etivos de las asig-
naturas de ciencias en
la ESO

Deberian tener esta asignatura en 42 de la ESO
asi contintian teniendo una asignatura de ciencias
durante toda esta etapa.

Objetivos de apren-
dia je en el alum-
nado

Continta trab jando
de la misma manera

Trabaja de la misma manera desde el punto de
vista del desarrollo de la actitud critica y la re-
flexion pero es diferente en cuento a los aspectos
de contenidos conceptuales en relacion con las
demas asignaturas de ciencia.

Espft itu crt ico sobre
ciencia y sociedad/
responsabilidad
medioamte ntal

Desarrollar espiritu critico en temas que les afec-
tan y que por lo general no se trabajan en las otras
asignaturas, buscando desarrollar una actitud
critica sobre todo en los temas medioambientales.

Interés por la ciencia

Los alumnos se han interesado en participar de las
actividades voluntarias que se proponian en clase.

Cultura cientifica

Considera fundamental para la sociedad la alfa-
betizacidn cientifica y que la sociedad reconozca
dicha importancia.

;Qué Ensenar en CMC?

Categoria

Sub-Categoria

Matiz Personal

Vision de ciencia

Ciencia aplicada

Aplicar los conocimientos a situaciones de actuali-
dad que sean de interés para los estudiantes.

Qué contenidos

Meta-disciplinares:

Hall idades transver-
sales

Trabajo en conjunto con la asignatura de inglés ya
que considera que es muy importante saber inglés
sobre todo con lo relacionado a la ciencia.

A suvez promueve el uso de distintas habilidades
como por ejemplo debatir, argumentar, comuni-
carse en otro idioma.

Meta-disciplinares:

Valores

Trabajar valores en el aula teniendo en cuenta que
son colaterales a los de ciencia.

Disciplinar/conceptos
diversos/ el Conoci-
mientos especificos
sobre el contexto-ejem-
plo/ Relacionados con
actuaciones

Se trabajan diversos contenidos que en algunos
casos se abordan a partir de un contexto deter-
minado en el que se trabaja la ciencia del ejemplo
planteado. Como asi también, se tienen en cuenta
aspectos relacionados a las actuaciones responsa-
bles en tematicas medioambientales.
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Referentes para la
seleccion de conte-
nidos

Externos al profesor

El curriculo oficial y luego el libro de texto, pero
fundamentalmente ha trabajado temas de actuali-
dad relevantes.

Secuenciacion de los

Dominio del tema

Deja para el final los temas que no son de su area,
considera que el orden no afecta a la asignatura
con lo que se interpreta que la asignatura es la
suma de distintos temas que no tienen por qué
estar relacionados entre si.

contenidos Introduce temas de actualidad estén o no relacio-
Actualidad seatin los nados con el tema que estén trabajando, los temas
alumnos v el gm fesor de actualidad ya sea de interés de los alumnos o
yerp del profesor han significado un alto porcentaje de
los contenidos a trabajar en clase.
(.Como Ensefiar en CMC?
Categoria Sub-Categoria Matiz Personal

Segtn el conoci-
miento inicial de los
alumnos

Necesarios para la
asignatura

No tienen dificultades a nivel conceptual ya que se
trabaja a partir de los conocimientos basicos.

Segun las dificulta-
des de aprendia je

No tienen dificultades

Segun el rol del pro-
fesor

Centrado en el alumno
“Teoria” a través de la
actividad

Se trabaja a partir de las distintas situaciones que
se presenten en funcién de los diversos temas
planteados.

Nivel de ram na-
miento de las acti-
vidades predomi-
nantes

Actividad creativa y
evaluativas

Las actividades propuestas se plantean con la fina-
lidad de promover el uso de distintas habilidades
como debatir, argumentar, comunicarse en otro
idioma y a su vez reflexionar de manera critica
sobre el trabajo realizado.

Recursos didacticos
predominantes

Predomina el uso de
Internet

El uso de Internet se debe a la necesidad de traba-
jar temas de actualidad y la bisqueda de informa-
cion.

Criterios de evalua-
cion

Que sepan analizar
problemas/criticos

Que comprendan y sepan relacionar y aplicar los
conocimientos a diferentes contextos.

Tipo/Metodologias
de evaluaciéon

Evaliia solo el profesor

Variaba en funcién de los trabajos que se realiza-
ban

Condicionantes del
cOmo enseiar

Insuficiencia en el
conocimiento del con-
tenido

Debido a la amplia variedad de contenidos de la
asignatura y a que el profesor no los domina a
todos condiciona la secuenciacién y el tiempo de
preparacion de las clases.

Dificultades estructu-
rales

e El gran namero de alumnos para trabajar en
un laboratorio que no esta preparado para esa
cantidad.

e Ladiversidad de creencias religiosas significo
un problema para trabajar los primeros temas.

La falta de ordenadores para trabajar en esta asig-
natura para trabajar temas de actualidad, buscar
informacion, etc.
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Reflexiones sobre el
como enseiiar

Diferentes sensaciones
que le produce la asig-
natura

Sensacion de agrado el tener que trabajar de una
manera diferente a la tradicional de una clase ma-
gistral.

Sensacion de libertad y tranquilidad por no tener
la presién de cumplir con el programa.

Propuestas de mejora
de las metodologn s
utilizadas

A sus practicas de aula incorporara las propues-
tas de referentes del ambito de la didactica de las
ciencias.

Remarca la importancia de un trabajo interdisci-
plinar para conseguir una formacién mas integra-
da en donde el alumno consiga conectar lo apren-
dido en las distintas asignaturas.

Importancia de la ma-
durez del alumno para
realizar determinadas
actividades

Los alumnos tienen un alto nivel para realizar
actividades de busqueda de informacion y el uso
de Internet.

Funcioén de la asig-
natura en el CO

SINTESIS HISTORIA CELINA (P3)

Aplicar lo que se sab de
ciencia

Aplicar los conocimientos a los temas de actua-
lidad.

Continuidad de la
asignatura en el CO

Op etivos diferentes a los
de las asignaturas de cien-
cias en la ESO

Deb rii n camin rlos op e-
tivos de las asignaturas de
ciencias en la ESO

Deberia trabajarse de manera transversal
durante la ESO ya que los alumnos son mas
receptivos para aprender a trabajar de manera
critica.

Repaso de contenidos

Repasar contenidos de ciencia, recordar lo ya
trabajado.

Objetivos de apren-
dia je en el alum-
nado

Espft itu crt ico sob e cien-
cia y sociedad

Que sepan opinar sobre temas de ciencia en el
futuro.

Argumentar con autonomia para actuar en el
futuro.

Vision de ciencia

Evolucion de modelos ted-
rico

Es necesario trabajar sobre cémo se produce

el conocimiento cientifico para poder aprender
a cuestionarlo y poder hacer argumentaciones
con buenos argumentos. Reconoce que es lo
que deberia trabajarse pero asume que no es lo
que hace porque es muy dificil conseguirlo.

Ciencia controvertida

Abordar temas de actualidad en los que se
puedan trabajar temas que involucren aspectos
éticos, valores, etc.
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Qué contenidos

Meta-disciplinares/valores

Considera mas importante trabajar los aspectos
éticos que los contenidos cientificos.

Meta-disciplinares Hal i-
dades transversales

Aprender a argumentar a defender su postura,
busqueda de informacioén en la red.

Disciplinares/Conceptos
diversos

Son contenidos que no siguen un hilo conduc-
tor, muestran un inicio y un final.

Sobre todo los temas de actualidad que le dan
un aspecto de asignatura fragmentada.

Conocimientos especificos
sobre el contexto-ejemplo

Se trabajan fundamentalmente los propios del
problema escogido para debatir

Referentes para la
seleccion de conte-
nidos

Externos al profesor

Internos al Profesor

Interés y creencias personales, selecciona a
partir de su forma de entender la asignatura.

Secuenciacion de los

Dominio del tema

Realiza una reconstruccién personal seglin su
dominio del tema.

contenidos Actualidad seatin el pro- Incorpora temas de actualidad sin tener en
9 p cuenta si tiene o no relacion con el tema que
fesor: . :
estén trabajando.
(Como Ensenar en CMC?
Categoria Sub-Categoria Matiz Personal

Segun el conoci-
miento inicial de los
alumnos

Necesarios para la asig-
natura

Considera que sus alumnos no tienen dificul-
tades a nivel conceptual ya que utiliza en sus
clases el curriculo oficial.

Segun las dificulta-
des de aprendia je

Tienen dificultades proce-
dimentales

Tienen dificultades en cuanto al razonamiento,
ala hora de realizar argumentaciones.

Segun el rol del pro-
fesor

Centrado en el alumno

“Teora ” seguida de ejer-
cicios

Explicacién tedrica para luego hacer argumen-
taciones o debates. En sus actividades se invo-
lucra al alumno en la recogida de informacién y
en la elaboracién de la argumentacion sobre el
dilema o caso planteado

Centrado en el profesor

“Teora ” con ejercicios
intercalados

Explicacién tedrica del profesorado sobre los
conceptos cientificos relacionados con el dile-
ma o caso objeto de estudio y planteamiento de

ejercicios para comprobar su los han entendido.

Nivel de ram na-
miento de las acti-
vidades predomi-
nantes

Actividad Creativa e infe-
rencial

Que sepan argumentar, valorar argumentos a
favor y en contra, busqueda de evidencias, as-
pectos éticos, toma de decisiones, etc.

Recursos didacticos
predominantes

Predominan el uso de pre-
sentaciones e Internet

Considera que trabajar utilizando diferentes
recursos tecnolégicos es fundamental para tra-
bajar en CMC.

Criterios de evalua-
cion

Que sean crt icos

Se puede interpretar que busca que los estu-
diantes sean criticos frente a las distintas situa-
ciones que les plantea.

Tipo/Metodologias
de evaluacion

No hace referencia

Condicionantes del
como enseiiar

Insuficiencia en el conoci-
miento del contenido

Debido a la amplia variedad de contenidos de
la asignatura y a que el profesor no los domina
a todos condiciona la secuenciacion y el tiempo
de preparacion de las clases.

Dificultades estructurales

Desconocimiento de los
nuevos tipos de actividad
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Reflexiones sobre el
cOmo enseiar

Diferentes sensaciones que
le produce la asignatura

Es un gran esfuerzo plantear nuevas activida-
des que motiven a los alumnos.

Sentimiento de desorientacion en cuanto a la
realizacion de la asignatura en el primer afio.

Propuestas de mejora de
las metodologa s utiliza-
das

A partir de su reflexion sobre la forma de tra-
bajar en el aula plantea cambios para mejorar
resultados utilizando herramientas informa-
ticas, conseguir que los alumnos sean mas
auténomos y se motiven un poco mas con la
asignatura.

Importancia de la madu-
rez del alumno para la
realizacién de actividades.

Aun no son ciudadanos para tomar decisiones y
por tanto no estan preparados para tomarlas.

SINTESIS HISTORIA MARC (P4)

;Para qué Ensefiar en CMC?

Categoria

Sub-Categoria

Matiz Personal

Funcioén de la asig-
natura en el CO

Aplicar lo que se sab de
ciencia

Aplicar los conocimientos en nuevas situaciones
trabajando en contexto, controversias, etc.

Dar una nueva vision de
ciencias

Trabajar una visidn de ciencia activa y no acaba-
da que muestras sus propias controversias. Una
ciencia que no es cerrada y que cambia constan-
temente.

Continuidad de la
asignatura en el CO

Continuidad de los op eti-
vos de las asignaturas de
ciencias en la ESO

Depende de la forma de trabajar del profesor si
ya lo hace en esta linea seria una continuacion
de las asignaturas previas de ciencia.

Objetivos de apren-
dia je en el alum-
nado

Espft itu crt ico sob e cien-
cia y sociedad

Madurez suficiente para trabajar de manera
critica tematicas socio-cientifica.

Interés por la ciencia

Que los alumnos, en especial los de letras ten-
gan la posibilidad de interesarse por la ciencia
a partir de esta manera de trabajar mas contex-
tualizada.

;Qué Ensefar en CMC?

Categoria

Sub-Categoria

Matiz Personal

Vision de ciencia

Ciencia aplicada

Aplicar los conocimientos en nuevas situacio-
nes, trabajando en contexto, controversias, etc.,
a fin de alfabetizar cientificamente.

Qué contenidos

Propios del contexto

Propios del contexto-ejem-
ploy fundamentalmente
con actuaciones

Los contenidos se trabajan a partir de un con-
texto determinado, se trabaja la ciencia que hay
en ese ejemplo y sobre todo, se trabaja pensan-
do en la toma de decisiones.

Referentes para la
seleccion de conte-
nidos

Externos al profesor:

libro de texto

Permite seguir una estructura y determina unos
contenidos minimos.

Actualidad

Temas relevantes que pudieran plantear sus
alumnos.

Secuenciacion de los
contenidos

Actualidad segun el alum-
nado

Realiza una reconstruccion personal segtn el
interés del alumnado.

Flexibilidad

Flexibilidad para introducir temas de actualidad
que surjan, estén o no relacionados con el tema
que estén trabajando.
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4. RESULTADOS

(Cémo Ensenar en CMC?

Categoria

Sub-Categoria

Matiz Personal

Segun el conoci-
miento inicial de los
alumnos

Necesarios para la asigna-
tura

No tienen dificultades a nivel conceptual ya que
se trabaja a partir de los conocimientos basicos
que ya tienen los alumnos.

Segun las dificulta-
des de aprendizaje

No tienen dificultades

Segun el rol del pro-
fesor

Centrado en el alumno

“Teorn ” a través de la ac-
tividad

Trabajan a partir de una situaciéon determinada
con la finalidad de favorecer la movilizacion de
conocimiento, la toma de decisiones, etc.

Nivel de ram na-
miento de las acti-
vidades predomi-
nantes

Actividad creativa e infe-
rencial

No hace referencia

Recursos didacticos
predominantes

Incorpora diversos recursos

No hace referencia

Criterios de evalua-
cion

Que sepan analizar prob e-
mas/criticos

Que comprendan y sepan aplicar los conoci-
mientos a diferentes contextos.

Tipo/Metodologias
de evaluacion

Formativa

Evaltan durante todo el proceso de las actividades

Evaliia solo el profesor

Variaba en funcién de los trabajos que se reali-
zaban.

Reflexiones sobre el
como enseiiar

Diferentes sensaciones que
le produce la asignatura

Es un desafio que los alumnos de letras acepten
la asignatura y la consideren una asignatura
importante.

Un espacio que permite trabajar libremente a la
hora de ensayar nuevas y diferentes actividades.

Propuestas de mejora de
las metodologa s utilizadas

A partir de su reflexion sobre la forma de traba-
jar en el aula plantea la necesidad de trabajar
contenidos que sean relevantes para el alumno
pero esto no solo en CMC sino en general, en
todas las asignaturas de ciencias.

SINTESIS HISTORIA ISABEL (P5)

¢;Para qué Ensefiar en CMC?

Categoria

Sub-Categoria

Matiz Personal

Funcion de la asig-
natura en el CO

Aplicar lo que se sab de
ciencia:

Aplicar los conocimientos en nuevas situacio-
nes, trabajando distintas estrategias que facili-
ten la movilizacion de dichos conocimientos.

Dar una nueva vision de
ciencias:

Trabajar una vision de ciencia aplicada y no
dogmatica. La ciencia del dia a dia y de la “ca-
lle”. Mas que una visién nueva es una visién
aplicada de la ciencia.

Continuidad de la
asignatura en el CO

Continuidad de los op eti-
vos de las asignaturas de
ciencias en la ESO

Depende de la forma de trabajar del profesor si
ya lo hace en esta linea serfa una continuacion.

Op etivos diferentes a los de
las asignaturas de ciencias
enla ESO

Al no ir a la selectividad permite trabajar mas
relajada sin preocuparse por cumplir el curri-
culo.
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Objetivos de apren-
dia je en el alum-
nado

Espft itu crt ico sobre cien-
cia y sociedad: Continua
trah jando de la misma
manera que en la ESO

Que puedan tomar decisiones, opinar sobre
temas que involucren la ciencia, este enfoque
lo trabaja en todas las asignaturas.

Que tengan la informacidn necesaria para po-
der participar en la sociedad.

Interés por la ciencia

Que los alumnos, en especial los de letras pue-
dan reconocer que la ciencia es util en la vida
cotidiana independientemente de la orienta-
cién que escojan.

;Qué Ensenar

en CMC?

Categoria

Sub-Categoria

Matiz Personal

Vision de ciencia

Ciencia aplicada

Aplicar los conocimientos en nuevas situacio-
nes, trabajando en contextos cotidianos.

Qué contenidos

Meta-
disciplinares:Hall idades
transversales

Darles estrategias como por ejemplo, aprender
a argumentar, debatir, leer criticamente etc.,
para poder tener las herramientas que les per-
mitiran entender y participar en la sociedad de
manera critica.

Conceptos diversos

Trabajar de manera superficial los contenidos
conceptuales y hacer mas hincapié en las dis-
tintas estrategias de lectura critica, argumen-
tacion, etc.

Propios del contexto-
ejemplo

Los contenidos se trabajan a partir de un con-
texto de actualidad que esté relacionado con
los mismos.

Referentes para la
seleccion de conte-
nidos

Externos al profesor:

Currt ulo

Permite seguir una estructura y determina
unos contenidos minimos.

Actualidad

Temas relevante relacionados a los contenidos
que estén trabajando.

Internos al profesor:

Dominio del tema

Ha trabajado aquellos contenidos que son
especificos de su area de conocimiento, por
ejemplo enfermedades genéticas.

Secuenciacion de los

Metodologn del trab jo
cientifico

Comienza trabajando estrategias para inter-
pretar textos cientificos.

contenidos — — — -
Dominio del tema Da prioridad a los temas especificos de su area.
:Como Ensefiar en CMC?
Categoria Sub-Categoria Matiz Personal

Segin el conoci-
miento inicial de los
alumnos

Necesarios para la asigna-
tura

Tanto los alumnos de letras cono ciencias tie-
nen los conocimientos minimos para poder
hacer la asignatura.

Segun las dificulta-
des de aprendia je

Tienen dificultades proce-
dimentales

Tanto los alumnos de letras como ciencias
tienen dificultades para trabajar a partir de la
reflexion, no estan acostumbrados a trabajar
de esta manera.

Segun el rol del pro-
fesor

Centrado en el alumno

“Teorta ” seguida de activi-
dades

Trabajan a partir de una situacién determinada
y abordando en determinados casos tematicas
de manera interdisciplinar.

Nivel de razona-
miento de las acti-
vidades predomi-
nantes

Actividad creativa e infe-
rencial

La mayoria de las actividades son de busqueda
de informacién, debates, argumentacion, etc.
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4. RESULTADOS

Recursos didacticos
predominantes

Incorpora diversos recursos

Sobre todo de proyectos de investigacion del
ambito de la didactica de las ciencias a nivel
internacional.

Predomina el uso de pre-
sentaciones

Presentaciones para conseguir mayor atencion
en clase y poder motivar a los alumnos.

Criterios de evalua-
cion

Que sepan analizar prob e-
mas/criticos

Que comprendan y sepan aplicar los conoci-
mientos a diferentes contextos.

Conceptuales.

Tipo/Metodologias
de evaluaciéon

Sumativa

Evalia de manera separada cada una de las
actividades.

Evalia solo el profesor

Condicionantes del
como ensefar

Insuficiencia en el conoci-
miento del contenido

Debido a la amplia de todos los contenidos de
la asignatura y a que el profesor no los domina
a todos, limita y condiciona la variedad y pro-
fundidad de los contenidos que se trabajan en
clase.

Dificultades estructiirales

El horario asignado dificulta la gestion del aula
ya que los alumnos en las tltimas horas estan
muy cansados y no prestan atencion.

Los reclamos de los alumnos, ciencias y letras,
por tener que hacer CMC.

Desconocimiento de los
nuevos tipos de actividad

El planteo de nuevas actividades implica de-
masiadas horas de trabajo, por la falta de expe-
riencia y los pocos recursos disponibles para la
elaboracién de las mismas.

La falta de experiencia en gestionar actividades
nuevas como por ejemplo debates o argumen-
taciones también ha sido una dificultad.

Reflexiones sobre el
como enseiiar

Diferentes sensaciones que
le produce la asignatura

Sensacion de sobrecarga de trabajo para la
elaboracién de actividades innovadoras.

Sensacion de libertad y tranquilidad por no
tener la presion de cumplir con el programa.

Propuestas de mejora de
las metodologa s utilizadas

A partir de su reflexion sobre la forma de tra-
bajar en el aula plantea cambios en cuanto al
trabajo de las distintas habilidades transversa-
les y clases teoricas de biologia frente a la dedi-
cacion de tiempo para trabajar mas contenidos
del programa.

Necesidad/importancia de
la formacién del profeso-
rado

La falta de un grupo con quien intercambiar
experiencias/herramientas para y sobre la
asignatura.

La critica a los libros de texto como recurso
poco acorde a lo que plantea el curriculo, de-
masiado tradicionales.

177

7

-

=
<
Z
S
v
<
<
—l
=
(=)
=
=
=
=
a
=
Z
S
O
<g
=
[~
B
=
:
<
O
>
Z
S
O
-
o
O
[~
e
=%
72)
=]
=
x
=]
v
=
~
=
(=)
]
I~
=
Z



SINTESIS HISTORIA ALINA (P6)

¢;Para qué Ensenar en CMC?

Categoria

Sub-Categoria

Matiz Personal

Funcion de la asig-
natura en el CO

Ampliar lo que se sab de
ciencia

e Aprender mas ciencia para poder entender
la ciencia cotidiana y estar informados de
los avances cientificos de esta manera po-
dran tomar decisiones.

e Subir la nota media en bachillerato ya que
es una asignatura facil.

Ampliar lo que se sab sob e
ciencia

Trabajar la idea de “caducidad” de las teorias
cientificas, es decir reconocer que la ciencia no
es algo acabado sino que va avanzando y cam-
biando y por tanto se debe estar preparado
para aprender dichos cambios que producen
los nuevos conocimientos.

Si bien hace referencia a este aspecto, se per-
fila mas a una vision tradicional y clasica de la
ciencia.

Continuidad de la
asignatura en el CO

Continuidad de los op etivos
de las asignaturas de cien-
cias en la ESO

Los temas son repetitivos por los tanto no hay
una distincion entre CMC y las demas asigna-
turas de ciencia.

Objetivos de apre-
ndia je en el alum-
nado

Informacion

Estén informados sobre los avances cientificos
y tengan un nivel de informacién que les per-
mita comprender los aspectos cientificos que
puedan encontrarse a lo largo de sus vidas.

;Qué Ensenar

en CMC?

Categoria

Sub-Categoria

Matiz Personal

Vision de ciencia

Ciencia académica

CMC se trabaja igual que una asignatura de
ciencia clasica por lo que en ella también se
pretende que aprendan los conceptos basicos.

Qué contenidos

Conceptos diversos

Son contenidos que no siguen un hilo conduc-
tor, muestran un inicio y un final. Trabaja un
poco de todo sin que tengan relacidn entre si.

Referentes para la
seleccion de con-
tenidos

Externos al profesor:

El libro de texto

Determinado por el departamento y lo con-
sidera una guia que le da seguridad para tra-
bajar en el aula.

Dejando de lado los contenidos que se repiten.

Internos al Profesor: Interés
personal

Trabaja a partir de los contenidos que le resul-
tan interesantes sin importarle la aceptacion
de los mismos por parte de los alumnos.

Dominio del tema

Se permite obviar aquellos contenidos que no
domina.

Secuenciacion de los
contenidos

Libro de texto y Dominio del
tema por parte del profesor

Trabaja en mayor profundidad aquellos con-
tenidos que son especificos o afines a su for-
macion.

Considera importante poder completar el pro-
grama y reconoce que no podra conseguirlo.

Actualidad segtin el profesor

Introduce temas de actualidad solo cuando
trabaja los contenidos que estén relacionados.
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4. RESULTADOS

(Cémo Ensenar en CMC?

Categoria

Sub-Categoria

Matiz Personal

Segin el cono-
cimiento inicial de
los alumnos

No tienen conocimientos
suficientes

No tienen un buen nivel, considera que no de-
berian acceder a bachillerato por el bajo nivel
de conocimientos que tienen en general.

Segun las dificul-
tades de apren-
dia je

No tienen dificultades no
esperab es

Los alumnos que trabajan bien en las demas
asignaturas son los que van bien en CMC y al
contrario.

Segun el rol del pro-
fesor

Centrado en el profesor

“Teort1 ” con ejercicios inter-
calados

Clase magistral seguida de videos que con-
sidera interesantes y luego realizan ejercicios
sobre el tema.

Nivel de ram na-
miento de las ac-
tividades predomi-
nantes

Actividad literal (resolucién
de ejercicios, preguntas
reproductivas)

Lo propuesto por el libro de texto ya es sufi-
ciente, son actividades que no requieren una
reflexion por parte del alumno.

Recursos didacticos
predominantes

Predominan el uso de vi eos

Pasar videos que le agradan y considera inte-
resantes.

Criterios de evalu-

Que sepan resolver ejercicios del libro.

acion Conceptuales: Fundamentalmente sacar una calificacion alta
para subir la nota media de la selectividad.
Sumativa Evaluan al finalizar cada unidad.

Tipo/Metodologias
de evaluacion

Evaliia solo el profesor

Toma un examen al final del trimestre al que
se le suma la nota de clase mas los dossiers.

Condicionantes del
como enseiiar

Insuficiencia en el cono-
cimiento del contenido

Los contenidos que no domina por no ser es-
pecificos de su formacidn, no los trabaja.

Dificultad de gestion del
aula, Dificultades estruc-
turales

La dificultades de gestion del aula se asocia-
ban a factores estructurales como por ejemplo
el niimero de alumnos, el horario, el bajo nivel
de los estudiantes en bachillerato, etc.

Reflexiones sobre el
cOmo enseiar

Diferentes sensaciones que
le produce la asignatura

» Sensacidn de carga, por el tipo de con-
tenidos a trabajar, por el desinterés de los
alumnos.

e Falta de credibilidad de los directivos sobre
la asignatura la consideran una “Maria”.

Propuestas de mejora de las
metodologa s utilizadas

A partir de su reflexién sobre la forma de tra-
bajar en el aula reconoce que seguira utilizan-
do los recursos que a ella le agradan sin tener
en cuenta la opinion de los alumnos.

Plantea que esta asignatura deberia trabajarse
de manera transversal y en equipo pero con-
sidera que esto no es posible.

Importancia de la madurez
del alumno para realizar
determinadas actividades

Deben pensar y madurar los contenidos a lo
largo del curso antes de realizar un debate
sobre el por qué de la asignatura.

Considera que ya no tienen edad para leer en
voz alta por lo tanto eso lo hace ella.
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Funcidn de la asig-
natura en el CO

SINTESIS HISTORIA ARNAU (P7)

Ampliar lo que sab sob e
ciencia

Poder trabajar una forma distinta de interpre-
tar el mundo, desde los distintos modelos /
paradigmas cientificos.

Entender como se construye el conocimiento
cientifico a lo largo de la historia de la ciencia.

No tiene sentido en el CO

Deben usarse sus horas para asignaturas mas
fundamentales como lo son las ciencias cldsicas.

Los alumnos van sobrecargados de trabajo y
esta asignatura no contribuye sino que es vista
como una Maria y una carga.

Los contenidos a trabajar en CMC los alumnos
que hagan ciencias los veran tarde o temprano
y los de letras, en caso de interesarles algo bus-
caran informacion.

Continuidad de la

En consecuencia con su planteo de hacer in-
cidir las horas en asignaturas fundamentales

nado

asignatura en el CO Continuidad de la ESO trabaja contenidos de fisica, por lo tanto no hay
diferencia con lo que se realiza en la ESO.
- Entiende la ciencia como parte de la cultura
Objetivos de apren- : .
dia je en el alum- Cultura general general de la sociedad y por tanto los estudian-

tes deben acceder a las ideas generales de la
ciencia, la informacion basica.

Vision de ciencia

Evolucién de modelos

Trabajar a partir de modelos para interpretar
la manera de funcionar de la ciencia, una cien-
cia que se explica a partir de modelos que cam-
bian en funcién de su progreso.

Ciencia académica

Trabajar mas contenidos cientificos para refor-
zar las demas asignaturas de ciencias.

Qué contenidos

Meta-disciplinares:

Naturaleza de las ciencias

Cémo funciona la ciencia.
Historia de la ciencia.

Conceptos meta-disciplinares.

Disciplinar
Modelos tedricos centrales

Conceptos diversos

La situacion de gestion del aula ha implicado
pasar de modelos tedricos centrales a concep-
tos diversos.

Referentes para la
seleccion de conte-
nidos

Externos al profesor: libro
de texto

Internos al Profesor:
Dominio del tema

Interés y creencias perso-
nales

Selecciona a partir de su forma de entender la
asignatura.

Trabajar aquellos contenidos que los alumnos
le piden, en concreto reforzar las clases de fi-
sica.

Secuenciacion de los
contenidos

Dominio del tema por par-
te del profesor

Trabaja los contenidos que considera tener un
mejor dominio, dejando para el final aquellos
que de manera consciente reconoce que no
llegara a trabajar.
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4. RESULTADOS

(Cémo Ensenar en CMC?

Categoria

Sub-Categoria

Matiz Personal

Segun el conoci-
miento inicial de los
alumnos

No tienen conocimientos
suficientes

El hecho de no tener una buena base limita a
trabajar los contenidos a nivel superficial.

Segun las dificulta-
des de aprendia je

Tienen dificultades concep-
tuales

Hay diferencia entre los alumnos de ciencias

y letras en relacion al conocimiento cientifico
de base, sin embargo ambos pierden el interés
de la clase al no poder seguir al profesor por la
falta de conocimiento cientifico.

Segun el rol del pro-
fesor

Centrado en el profesor:

“Teora ” con ejercicios in-
tercalados

Realiza una clase teoérica, luego se pasa un do-
cumental y finalmente hacen algunos ejercicios
del libro.

Nivel de ram na-
miento de las acti-
vidades predomi-
nantes

Actividad literal

Recursos didacticos

Predominan el uso de vi

Pasar videos ha permitido gestionar el conflicto

predominantes deos de la clase.
Criterios de evalua- Que cumplan con el examen, poder tener una
L Conceptuales .
cion nota en la asignatura.
. Evaltan al final de cada trimestre para tener
Sumativa

Tipo/Metodologias
de evaluacién

una nota de la asignatura.

Solo evaltia el profesor

Se realiza para cumplir con el expediente, no
con una finalidad formativa.

Condicionantes del
como enseiiar

Insuficiencia en el conoci-
miento del contenido

Profesores y alumnos no tienen un conocimien-
to tan amplio de todos los contenidos de la
asignatura, esto limita y condiciona la variedad
y profundidad de los contenidos a trabajar.

Dificultades estructiirales

Gestidn del aula por la sobrecarga de trabajo de
alumnos y docentes en asignatura mas funda-
mentales que CMC.

El horario asignado también dificulta la gestion
del aula.

Desconocimiento de los
nuevos tipos de actividad

Considera muy dificil poner a nivel divulgativo
las grandes teorias de la ciencia.

El planteo de nuevas actividades esta condicio-
nado por el dominio del tema.

Reflexiones sobre el
como enseiiar

Diferentes sensaciones que
le produce la asignatura

Sensacién de carga, de agobio por no poder
controlar la situacién del aula.

Propuestas de mejora de
las metodologi s utilizadas

A partir de su reflexion sobre la forma de traba-
jar en el aula plantea cambios para mejorar su
relacion conflictiva con los alumnos, reducien-
do el trabajo del aula a pasar documentales.

Cambia la forma de evaluar pera invertir me-
nos tiempo de correccidn.
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Funcién de la asig-
natura en el CO

SINTESIS HISTORIA LUISA (P8)

Ampliar lo que sab sob e
ciencia

Transmitir una forma de hacer ciencia desde
una perspectiva no dogmatica.

Reconocer una manera propia de la ciencia de
elaborar el conocimiento cientifico.

Continuidad de la
asignatura en el CO

Op etivos diferentes a los
de las asignaturas de cien-
cias en la ESO

Es diferente porque busca que el alumno sea au-
tonomo y participe continuamente y de manera
critica en las clases.

Se prioriza la forma de trabajar sobre el conte-
nido.

Solo es necesaria para
Letras

No tiene sentido para los alumnos de ciencias
ya que repiten contenidos, pero si es necesaria
para que los de letras tengan unos conocimien-
tos minimos.

Objetivos de apren-
dia je en el alum-
nado

Espt itu crt ico sob e cien-

Se busca que el alumno pueda participar de ma-
nera critica para poder actuar en la sociedad.

Destaca que la importancia de trabajar desde

cia/ ciencia y sociedad una postura en donde la ciencia no es exclusiva
de los cientificos sino que toda la sociedad in-
terviene en algunas decisiones que involucran
la ciencia.

Interés por la :

neresporia No hace referencia

ciencia(motivacién)
En especial a los alumnos que no han elegido

Cultura general P q &

ciencias durante la ESO.

Vision de ciencia

Evoluciéon de modelos

Transmitir una forma de hacer ciencia, ensefiar
a elaborar el pensamiento cientifico y entender
que la ciencia no es exclusiva de un grupo de
expertos.

Ciencia controvertida y
ciencia aplicada

Abordar temas que puedan afectar a la vida

de los alumnos y que ellos puedan tomar de-
cisiones conociendo todos los factores que
intervienen ademas del conocimiento cientifico
involucrado.

Qué contenidos

Meta-disciplinares:

Naturaleza de las ciencias

Como funciona la ciencia, aplicacién del método
cientifico.

Conceptos meta-discipli-
nares

Hall idades transversales

Lenguaje escrito, comunicacidon oral, trabajo en
grupo.

Destacando la importancia de trabajar compe-
tencias, remarcando que lo importante es como
se trabaja y lo que se consigue con ello y no tan-
to lo conceptual.

Referentes para la
seleccion de conte-
nidos

Externos al profesor: libro
de texto, temas de actua-
lidad

No hace referencia.

Internos al Profesor: inte-
rés de los alumnos

Los alumnos eligen los temas que les interesa
trabajar.
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4. RESULTADOS

Secuenciacion de los

Siguiendo una progresion

Poniendo atencién en el alumno y su madurez
para realizar determinadas actividades como

contenidos del aprendizaje: debates en aquellos contenidos de ciencia con-
trovertida.
(Cémo Ensenar en CMC?
Categoria Sub-Categoria Matiz Personal

Segun el conoci-
miento inicial de los
alumnos

No tienen conocimientos
suficientes los alumnos de
letras

Los alumnos han dejado de hacer asignaturas de
ciencias en 32 de la ESO y hay contenidos que no
han trabajado nunca.

Segun las dificulta-
des de aprendia je

Tienen dificultades proce-
dimentales:

Las dificultades se deben a no haber trabajado
anteriormente de la forma en la que se trabaja
en CMC, promoviendo la reflexion, la autonomia,
etc.

Segun el rol del pro-
fesor

Centrado en el alumno

“Teornt ” a través de las
actividad

El alumno no solo elige el tema sino también la
manera de realizar y presentar el trabajo al res-
to de compaiieros.

Nivel de ram na-
miento de las acti-
vidades predomi-
nantes

Actividad evaluativa (re-
flexién critica)

Busca que el alumno reflexione en acerca de
las distintas actividades que realizan, que se
planteen dudas, que opinen con fundamentos
cientificos.

Recursos didacticos
predominantes

Predominan las presenta-
ciones

Destaca la necesidad de trabajar habilidades
transversales, comunicacion oral, escrita, etc. A
su vez incorpora diversos recursos.

Criterios de evalua-
cion

Competenciales/ que sepan
argumentar

Que sepan argumentar con fundamentos cien-
tificos.

que sean crt icos

Que cuestionen la informacién que reciben, que
se planteen dudas.

Tipo/Metodologias
de evaluacion

Formativa

Evaltiian a lo largo del proceso de realizacion de
las actividades.

Co-evaluacion:

Variaba en funcion de los trabajos que se reali-
zaban.

Condicionantes del
cOmo enseiar

Insuficiencia en el conoci-
miento del contenido

Los alumnos no tienen un nivel para acceder a
bachillerato, esto limita y condiciona el trabajo
en el aula.

Dificultades estructiirales

Gestion del aula por el numero de alumnos

Desconocimiento de los
nuevos tipos de actividad

Considera un desafio pensar en actividades que
consigan motivar a los alumnos.

Reflexiones sobre el
como enseiiar

Diferentes sensaciones que
le produce la asignatura

Es un desafio plantear nuevas actividades que
motiven a los alumnos, dudas por no saber si
funcionan, esfuerzo para conseguir motivarlos.

Propuestas de mejora de
las metodologa s utilizadas

A partir de su reflexion sobre la forma de tra-
bajar en el aula plantea cambios para mejorar
resultados.
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SINTESIS HISTORIA MANEL (P9)

¢;Para qué Ensenar en CMC?

Categoria

Sub-Categoria

Matiz Personal

Funcioén de la asig-
natura en el CO

Aplicar lo que se sab de
ciencia

Aplicar los conocimientos a los temas de actu-
alidad, y de esta manera poder opinar, debatir,
argumentar.

Ampliar lo que se sab de
ciencia

Ampliar conocimientos en especial sobre

los avances cientificos de esta manera los
alumnos tienen un mayor conocimiento para
poder opinar sobre ciencia.

Continuidad de la
asignatura en el CO

Los mismos op etivos de las
asignaturas de ciencias en
la ESO

Considera que se repiten demasiados con-
tendidos por lo que no se observa que no
distingue CMC de las demas asignaturas de
ciencia.

Op etivos diferentes a los de
las asignaturas de ciencias
en la ESO

Se trabajar los contenidos de manera mas su-
perficial que las demas asignaturas de ciencia.

Objetivos de apre-
ndia je en el alum-
nado

Interés por la ciencia

Que se cuestionen sobre las distintas teorias
cientificas. Ha conseguido motivarlos con los
temas que desconocian.

Cultura general

Que adquieran un cierto nivel de cultura gen-
eral en especial los alumnos de letras.

Divulgacidn cientifica

Trabajar contenidos de ciencia sin profundizar
esto es lo que considera divulgar la ciencia.

;Qué Ensenar

en CMC?

Categoria

Sub-Categoria

Matiz Personal

Vision de ciencia

Ciencia controvertida

Trabajar temas de actualidad en los que se
puedan trabajar temas que involucren aspec-
tos éticos, valores, etc.

Ciencia académica

Trabajar contenidos de ciencia, la teoria es
muy importante para poder trabajar temas de
actualidad.

Qué contenidos

Meta-disciplinares/

Hall idades transversales

Aprender a argumentar a defender su postu-
ra, sin importar que esta sea cientificamente
correcta.

Disciplinares/Conceptos
diversos

Son contenidos que no siguen un hilo conduc-
tor, muestran un inicio y un final.

Sobre todo temas de que no han trabajado
durante la ESO como genética.

Referentes para la
seleccion de con-
tenidos

Externos al profesor:

Libro de texto

Para facilitar el seguimiento de la asignatura
por parte de los alumnos.

Internos al Profesor

Selecciona a partir de su forma de entender
la asignatura, no siente presiéon por tener que
completar todos los temas del libro.

Secuenciacion de los
contenidos

Libro de texto

Para ayudar a situar a los alumnos en la asig-
natura ya que esta es muy dispersa, utiliza el
libro de texto.

Dominio del tema

Comienza trabajando los temas especificos de
su especialidad y no llega a los ultimos lo cual
no significo un problema.

Actualidad segtin el profe-
sor/alumnos

Incorpora temas de actualidad que son de
interés para los alumnos y para el profesor,
sin tener en cuenta si tiene o no relacién con

el tema que estén trabajando.
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4. RESULTADOS

(Cémo Ensenar en CMC?

Categoria

Sub-Categoria

Matiz Personal

Segtn el cono-
cimiento inicial de
los alumnos

No tienen los conocimientos
necesarios para la asigna-
tura

No tienen los conocimientos relacionados a
los avances cientificos es un gran problema
en especial para lo que no hacen biologia du-
rante la ESO.

Segun las dificul-
tades de apren-
dia je

Tienen dificultades procedi-
mentales

Tienen dificultades en cuanto al razonamien-
to, al argumentar a escribir en especial los
alumnos de ciencia.

Tienen dificultades concep-
tuales

Tienen dificultades para leer articulos cienti-
ficos, no consiguen entenderlos.

Segun el rol del pro-
fesor

Centrado en el alumno

“Teort ” seguida de ejerci-
cios

Explicacidn teorica para luego hacer debates
y actividades de opinién personal.

“Teora ” con ejercicios in-
tercalados

Clases formales siguiendo el libro de texto
para facilitar el trabajo de los alumnos.

Nivel de ram na-
miento de las ac-
tividades predomi-
nantes

Actividad Creativa e infer-
encial

Que sepan opinar, debatir tener una opinién
propia, argumentar. No importa si el funda-
mento les cientificamente es correcto.

Recursos didacticos
predominantes

Predominan el uso de e
internet

La mayor parte de las actividades de busque-
da de informacién han utilizado Internet o el
libro de texto.

Criterios de evalu-
acion

Que sean crt icos:

Que comprendan y sepan opinar en los de-
bates sin tener en cuenta si es correcta cienti-
ficamente su opinion.

Conceptuales:

Tipo/Metodologias
de evaluaciéon

Sumativa:

Evalia de manera separada cada una de las
actividades al finalizar el trimestre.

Evalia solo el profesor

Condicionantes del
cOmo enseiar

Insuficiencia en el cono-
cimiento del contenido,
dificultades de gestién del
aula, Desconocimiento de
los nuevos tipos de activi-
dad.

Intervienen varios factores todos se relacio-
nan entre si como lo es la falta de experiencia
en dar clases y el no dominar todos los con-
tenidos de la asignatura.

Reflexiones sobre el
como enseiiar

Diferentes sensaciones que
le produce la asignatura

Necesidad de improvisar al ser el primer afio
se sentia desorientado.

Sensacion de perder el tiempo al hacer de-
bates porque se dispersan mas que en otras
asignaturas.

Propuestas de mejora de las
metodologi s utilizadas

No utilizaria el libro de texto y solo buscaria
informacién en la red o daria apuntes.

No deberian darse tantas clases teéricas pero
tampoco practicas de laboratorio.

Expresa importancia de la
formacién

Considera importante tener experiencia para
poder dar esta asignatura.
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III. NIVEL DE RESULTADOS:
MODELOS COHERENTES E HIBRIDOS DE CMC
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4. RESULTADOS

En el siguiente apartado presentaremos los modelos de asignatura que hemos identificado a
partir de la percepcién del profesorado.

En primer lugar definiremos los modelos coherentes que surgen de la manera de percibir la
asignatura de cuatro profesores que reflejan una mayor coherencia, a lo largo de su discurso,
en relacion a las tres dimensiones de analisis. A partir de estas visiones hemos generalizado y
definido los modelos coherentes.

z

Luego de definir los modelos coherentes, presentaremos el analisis de la consonancia/diso-
nancia que muestran estos modelos en relacién al CP.

Posteriormente, se han analizado las distintas visiones de cada uno de los profesores en fun-
cion de los cuatro modelos coherentes. El identificar la correlacién entre cada una de las dis-
tintas maneras de interpretar la asignatura de los profesores entrevistados y los modelos
coherentes nos ha permitido identificar y definir tres patrones de hibridacion.
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DIFERENTES REPRESENTACIONES PARA UN SOLO CURRICULO:
VISIONES DEL PROFESORADO QUE INSPIRAN MODELOS
COHERENTES DE ASIGNATURA

En los apartados anteriores hemos definido las categorias de andlisis de la implementacion de
la asignatura y a partir de éstas, hemos identificado las visiones del profesorado consonante
o disonante con respecto al CP para cada una de las categorias planteadas. Posteriormente
realizamos las historias de cada uno de los profesores (ver Anexo [V-CD) en donde se describe
la visién concreta de la asignatura para cada profesor.

Al analizar estas visiones se ha podido comprobar que algunas muestran una coherencia in-
terna entre las dimensiones de analisis: el qué, para qué y cémo enseiar, y parecen evidenciar
diferentes formas de entender la asignatura de CMC. A partir estas visiones de profesores
concretos, se pueden identificar diferentes modelos de asignatura, es decir, diferentes for-
mas de entender la asignatura que otros profesores, programaciones o libros de texto, por
ejemplo, podrian subscribir. Asi, aunque estos modelos estan inspirados en la visiéon de un
profesor concreto, pueden entenderse como maneras posibles de concebir e implementar la
asignatura de CMC.

En consecuencia en este apartado, analizaremos en primer lugar las visiones de CMC que
muestran coherencia entre las tres dimensiones qué, para qué y cémo ensefar, para poder
definir los modelos de la asignatura encontrados, presentandolas de forma generalizada e
impersonalizada como modelos coherentes de la asignatura. Puesto que estos modelos estan
inspirados en las visiones de los profesores P1, P3, P4 y P10, las descripciones y figuras que
se adscriben a cada modelo concreto corresponden también a las de estos profesores y por
tanto, aunque los modelos coherentes se presenten de forma impersonal, constituye también
un andlisis de la visién de cada profesor particular. Asi, las figuras 4.5, 4.6 y 4.7 representan
la visiéon del profesor P1; las figuras 4.9, 4.10 y 4.11 representan la vision del profesor P4; las
figuras 4.13, 4.14 y 4.15 representan la visién de la profesora P3 y las figuras 4.17,4.18 y 4.19
representan la visién de la profesora P10. Cabe destacar que la visién completa de cada uno
de estos profesores se puede recuperar en el Anexo [V-CD.

A continuacién presentamos cada uno de los modelos definidos, para los que utilizamos una
sintesis de las categorias que recoge la red sistémica disefiada, destacando los aspectos que
caracterizan cada modelo. Estos modelos recuperan visiones coherentes de la asignatura que
pueden estar en consonancia o no con el CP. Para la representacion de cada modelo se ha uti-
lizado un cédigo de color.

MODELO EPISTEMICO

¢;Para qué enseiiar? en el Modelo Epistémico

En la dimension para qué enseiar, el Modelo Epistémico se caracteriza por considerar que
la razén de ser de la asignatura en el curriculo se debe a la necesidad de abordar aquellos
aspectos que tienen relaciéon con la ampliacién del conocimiento cientifico sob e ciencia. En
concreto hace referencia a la importancia de trabajar la naturaleza de las ciencias y en espe-
cial sobre la generacion y evolucién del conocimiento cientifico. En este modelo, CMC es una
asignatura pensada para abordarla desde los aspectos relacionados con la epistemologia de
las ciencias, que es el eje alrededor del cual se toman todas las decisiones.

Para ejemplificar ésta manera de percibir la asignatura recuperamos una frase del profesor
P1 quien ha inspirado y definido el Modelo Epistémico.
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“[el objetivo de CMC] seria por una parte ver las grandes teorias que nos permiten ver el
mundo, ;no? algunas de las mds importantes ;de dénde venimos? ;Cémo funcionamos? [...] y
por otra parte ;como funciona la ciencia?” [P1]

Esta manera de concebir la funcién de la asignatura tiene como consecuencia que se conside-
re que los objetivos de CMC sean diferentes a los que se han propuesto y trabajado durante la
ESO. Esto se debe al hecho de que se valore que los de la nueva asignatura no son fundamen-
talmente promover en el alumnado la construccién de mas conocimientos basicos, sino que
se trabaja a partir de los ya adquiridos con el objetivo de perfeccionarlos, ampliarlos, rede-
finirlos, interrelacionarlos, jerarquizarlos y consolidarlos alrededor de unos pocos grandes
modelos teodricos. Por lo tanto, se trabaja a partir de lo que ya saben, pero el objetivo basico
es que la profundizacién en los modelos se haga desde una revision de la idea de ciencia y de
cémo se genera, cosa que conlleva que, los objetivos de CMC se consideren diferentes de los
de la ESO aun cuando se trabaja a partir de contenidos ya estudiados.
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De forma coherente con este planteamiento, los objetivos de aprendizaje del Modelo Epis-
témico son el conocimiento sobre como la ciencia evoluciona y el desarrollo en el alumnado
del espiritu critico sobre todo lo relacionado con la ciencia. También es una finalidad basica
estimular el interés por ella, por todo lo que estudia y por cdmo lo estudia, promoviendo que
conecten con distintos aspectos de la ciencia que les despierten curiosidad y necesidad de
aprender. Los valores se asocian fundamentalmente a los de la ciencia, entendida como un
conocimiento construido socialmente y moderadamente racional. Estos objetivos de aprendi-
zaje no son exclusivos de la asignatura de CMC, ya que se trabajan también en etapas previas
a CMC aunque sin ser prioritarios. Todo ello no implica que en este modelo no se analicen
aplicaciones de la ciencia o que los estudiantes no aprendan algin concepto nuevo, pero no se
consideran finalidades basicas.

En la figura 4.5 representamos las principales ideas (las encuadradas) que situan el Modelo
Epistémico en los apartados recogidos en la red en relacién a la dimensidn para qué enseiiar.

II1. NIVEL DE RESULTADOS

¢ Para qué ensefiar?

Funcidn de la asignatura en el CO Continuidad en el CO Objetivos de aprendizaje en el
alumnado
— )

S I —

[ I Continuidad de la ESO —— Espirity eritico sobre clencia
{mismas objetivos)

Mo Continua trabajando de
la misma manera

Aplicar lo gue se sabe I
de ciencia valares/ Etica

Respansabilidad ambiental

de ciencia de la ESQ

L No tiene Sentido en el CO L Solo es necesaria para Letras  Cultura general
Cultura cientifica

Infarmacion

Divulgacion cientifica

Fig. 4.5. Modelo Epistémico: Para qué ensenar

Esta vision epistémica da gran coherencia interna al modelo en relacién al para qué ensenar
en CMC, ya que se promueve una nueva mirada alrededor de estos conocimientos ya méas o
menos aprendidos y, sobre todo, de la misma ciencia, condicionando el qué y el cémo ensefiar,
tal como veremos en los apartados siguientes.
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;Qué ensenar? en el Modelo Epistémico

En relacién al qué ensefiar en este modelo se considera que la visidn de ciencia que se pre-
tende ayudar a construir es la de una ciencia que evoluciona, en donde el alumno puede ob-
servar el cambio al que han estado sometidos los grandes modelos tedricos que constituyen
el cuerpo de conocimiento de la ciencia. Para conseguir que los alumnos se apropien de esta
vision de ciencia se trabajan contenidos meta-disciplinares, especialmente sobre la naturale-
za de la ciencia, para que los alumnos sepan de qué manera genera conocimiento, y también
los grandes supraconceptos comunes a las distintas disciplinas cientificas como, por ejemplo,
diversidad de hechos, fenémenos y regularidades (que permiten clasificar, deducir leyes...),
cambios que se observan y analisis de lo que se conserva en los cambios, etc. También se con-
sidera muy importante favorecer el desarrollo de diferentes habilidades transversales como
por ejemplo la argumentacidn y, en general, el lenguaje cientifico oral y escrito.

Con respecto a la parte disciplinar, en el Modelo Epistémico se trabajan alrededor de grandes
preguntas relacionadas con los modelos tedricos basicos de la ciencia como por ejemplo ;qué
es la vida? ;Como funciona el Universo? ;Como cambia la materia? etc. A partir de ellas se
profundiza en el andlisis y la reflexién de diferentes problemas de actualidad, relacionandolos
con grandes modelos tedricos que la ciencia ha generado: ser vivo, fisica newtoniana, cambio
quimico... Se promueve que alrededor de ellos los estudiantes conecten conocimientos pre-
vios atomizados que ya tienen y que los interrelacionen de forma coherente.

Un ejemplo de cdmo se plasma esta vision de la asignatura en relacion al qué enseriar en el
profesorado la recuperamos a partir de un segmento de la entrevista de la profesora P8 quien
se identifica con el Modelo Epistémico.

“Lo que tienes que transmitir al alumnado |[...] no son tantos conocimientos si no una forma
de hacer cientifica...y de razonar, y de...es una forma de elaborar pensamientos” [P8]

Con respecto a la seleccion y secuenciacion de contenidos, se tienen en cuenta referentes tan-
to externos como internos, es decir, tanto lo que dice el curriculo oficial como los posibles
intereses del alumnado. El libro de texto es un soporte que también se consulta, pero que no
condiciona la toma de decisiones. Estas las toma el profesor a partir del modelo de asignatura
que ha adoptado.
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La secuenciacién de los contenidos en el Modelo Epistémico se realiza teniendo en cuenta la
progresion en el aprendizaje tanto de los modelos tedéricos conceptuales, como en la apropia-
cion de la metodologia del trabajo cientifico. Un ejemplo de ello es el estudio de la estructura
interna de la Tierra, que se utiliza para reflexionar sobre qué es un modelo, sobre de qué
manera se buscan evidencias para validarlo, cémo los modelos permiten hacer inferencias,
etc., con el objetivo no s6lo de saber sobre los cambios en la Tierra sino de reconocer cémo
funciona la ciencia y como se razona y argumenta en este ambito de conocimiento.

En la figura 4.6 se recogen las principales ideas del Modelo Epistémico en relacion a los apar-
tados sefialados en la red sistémica propuesta para la dimensién qué enseriar.

La coherencia interna de la dimensién qué ensefiar la encontramos teniendo en cuenta la vi-
sion de ciencia que se quiere promover, es decir, una ciencia que evoluciona constantemente a
través de poner a prueba las ideas al analizar nuevos hechos y de discutir socialmente acerca
de la mejor manera de interpretarlos, dando origen asi a nuevos conocimientos. Ello compor-
ta que el marco del modelo se trabajen de forma coordinada contenidos relacionados con la
naturaleza de las ciencias, conceptos meta-disciplinares y modelos tedricos basicos, que son
los que posibilitan entender la evolucién de la ciencia.

Otro aspecto que refleja la coherencia interna de ésta dimension es que la secuenciacién de
contenidos estd pensada, partiendo de una vision de la metodologia del trabajo cientifico
orientada a poner en revision los modelos tedricos previos, metodologia que implica un tra-
bajo de reconstruccién del conocimiento y que favorece el proceso de un aprendizaje progre-
sivo. Por tanto, hay una gran coherencia entre las propuestas de aprendizaje de modelos te6-
ricos, de procesos propios de la ciencia, de valores e incluso de las actuaciones relacionadas
con la toma de decisiones. No son campos diferenciados en el programa, sino que no se puede
aprender sobre uno de ellos sin tener en cuenta los otros. Implica una secuenciacion que los
tiene todos en cuenta al mismo tiempo

Por otro lado, las decisiones que se toman en relacion a qué ensefiar, son totalmente coheren-
tes con el para qué, en funcidn de la priorizacion de los aprendizajes sobre la naturaleza de las
ciencias y sobre la evolucion de los grandes modelos tedricos.

;Como enseriar? en el Modelo Epistémico

En relacién al cdmo ensefiar en este modelo se considera que no son importantes las posibles
diferencias en los conocimientos de los alumnos de ciencias y de letras y que todos acceden a
la asignatura CMC desde lo aprendido en cursos anteriores y de sus ideas previas, para pro-
fundizar en ellos. Esta profundizacién en los modelos implica ayudar a los alumnos a que den
una mayor coherencia y significatividad a sus conocimientos en funcién de los grandes mo-
delos tedricos que se elijen trabajar, con el objetivo de conseguir que los estudiantes puedan
estructurarlos, organizarlos, jerarquizarlos y relacionarlos.

En la figura 4.7 representamos las principales ideas que sitian el Modelo Epistémico en los
apartados recogidos en la red para la dimensidn cémo enseriar.

La forma de trabajar en el marco de este modelo se caracteriza por el planteamiento de di-
versas actividades que promueven la participacion activa de los alumnos, a fin de hacer uso
y desarrollar diferentes habilidades transversales como la argumentacion, los debates, la lec-
tura critica, etc. Estas habilidades se concretan en las diferentes propuestas de trabajo, en las
que abordan problematicas de actualidad que permiten reflexionar sobre el modelo teérico
de referencia (o modelos) al interpretar y argumentar sobre el problema, y trabajar concep-
tos meta-disciplinares. El trabajo de aula que comporta este modelo de asignatura requiere
un proceso constante de reflexion, en el que se ayuda a los alumnos a comprender no soélo el
modelo tedrico que se esta abordando, sino también de qué manera se ha llegado a construir
este modelo, es decir, el proceso de evolucion del conocimiento asociado al tema.
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A modo de ejemplo recuperamos un segmento de la entrevista del profesor P1 que recoge la
idea del cémo ensefiar en el Modelo Epistémico.

“[...] se discutia todo ;no? creo que es el espiritu de la asignatura, de reflexionar sobre lo que
hacemos e ir aprendiendo sobre lo que hacemos, es esto” [P1]

La coherencia interna de ésta dimension viene determinada por la forma de trabajar en el
aula, que se caracteriza por un trabajo centrado en el alumno y concretado especialmente en
actividades orientadas a la autorregulacion. Por ejemplo, predominan las que promueven la
reflexion critica, la participacion en debates, la defensa de una determinada postura a partir
del analisis de informacion, y también la realizacion de propuestas de trabajo por parte de los
alumnos, la reflexion sobre las actividades realizadas, etc. Estas actividades requieren un alto
nivel de razonamiento para ser llevadas a cabo por los alumnos y el desarrollo de diferentes
habilidades transversales ya mencionadas anteriormente.

La forma de evaluar también refuerza la coherencia interna de la dimensién, ya que se ca-
racteriza por el planteamiento de evaluaciones con caracter formativo, es decir que no sélo
buscan calificar al alumno sino que su funcion principal es la de reflexionar sobre la calidad de
las actividades realizadas, como asi también sobre los errores cometidos para poder aprender
a partir de ellos y regularlos. Para ello se plantean co-evaluaciones que requieren la colabo-
racion entre pares, y también se realizan auto-evaluaciones. Todo ello es coherente con el
resto de estrategias de ensefianza-aprendizaje y en el uso que se hace de los recursos, que en
ningln caso se centran en el tradicional “copiar y pegar” informaciones recogidas. También es
coherente con la idea de evolucion de la ciencia que caracteriza todas las dimensiones de este
modelo, ya que en las evaluaciones los alumnos pueden reflexionar sobre su propio proceso
de aprendizaje, en definitiva, sobre su evolucién a lo largo del trabajo realizado.

La coherencia entre todas las dimensiones es amplia, y se puede afirmar que, ademas, es un
modelo coherente con los planteamientos del CP.

SINTESIS DEL MODELO EPISTEMICO

El Modelo Epistémico, se caracteriza principalmente por abordar de forma explicita en la asig-
natura aspectos relacionados con la NATURALEZA DE LAS CIENCIAS, tales como la GENERA-
CION y la EVOLUCION del CONOCIMIENTO CIENTIFICO, asi como por el estudio de las gran-
des teorias o MODELOS CENTRALES de la ciencia escolar.

El hecho de que el profesorado sea capaz de problematizar la asignatura los lleva a pensar en
una asignatura que presenta las siguientes caracteristicas:

a) Visién de ciencia a ensefiar en la asignatura:

= Una VISION DE LA CIENCIA no superficial y critica, una visién que posibilita la compren-
siéon de como se produce el conocimiento cientifico dentro de una SOCIEDAD, cémo se
consolida dentro de una comunidad (la cientifica) y cémo se transmite culturalmente a lo
largo de la historia de la humanidad, que lo va revisando y reconstruyendo. El objetivo es
construir con el alumno una visidn de ciencia fundamentada en un PENSAMIENTO RACIO-
NAL MODERADO a partir de enfatizar la NATURALEZA DE LA CIENCIA.

b) Modelo didactico del contenido:

e El contenido a ensefiar es, explicitamente y de forma equilibrada, DE CIENCIA y SOBRE
CIENCIA. El contenido de ciencia son los MODELOS CIENTIFICOS ESCOLARES, analogos a
los grandes MODELOS o TEORIAS de la CIENCIA, que son APROXIMACIONES con poder ex-
plicativo y predictivo que no pueden explicarlo todo y por tanto son limitados. El aprendi-
zaje de éste contenido es visto como la reorganizacion, jerarquizacién y reconstruccién de
los MODELOS INICIALES de los alumnos, constituidos por ideas del alumnado correctas y
no tan correctas, para hacerlos evolucionar hacia los MODELOS CIENTIFICOS ESCOLARES
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objeto de aprendizaje. Con respecto al contenido sobre ciencia, se promueve una reflexion
explicita sobre la NATURALEZA DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO a partir del estudio de
episodios paradigmaticos en la evolucion e HISTORIA de la ciencia.

c) Finalidad principal de la asignatura:

» Promover la ALFABETIZACION CIENTIFICA de la poblacién, entendida como comprension
del alumnado de la NATURALEZA DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO a partir de una pers-
pectiva RACIONAL MODERADA y de los principales MODELOS CIENTIFICOS ESCOLARES.

z

e) En relacion a su razon de ser en la trayectoria curricular de los alumnos:

 Es una asignatura orientada a profundizar en la construccién de los MODELOS CIENTI-
FICOS ESCOLARES y a enfatizar la reflexion explicita sobre la naturaleza de la ciencia, as-
pectos que conllevan a que se considere una asignatura NECESARIA para los alumnos de
LETRAS y CIENCIAS.

f) En relacién a los objetivos mas destacados que se pretenden desarrollar en el alumnado
asociado al Modelo Epistémico:

e Promover la adquisicién de AUTONOMIA de pensamiento, de bisqueda y de accién, no
sélo en las clases de ciencia, sino en general.

e Desarrollar en el alumnado ESPIRITU CRITICO, entendido desde una VISION EPISTEMICA
que promueve la capacidad de analizar los aspectos relacionados a la NATURALEZA DE
LAS CIENCIAS.

 Desarrollar en el alumnado diferentes capacidades que posibiliten la MOVILIZACION DE
CONOCIMIENTOS mediante actividades de busqueda y reelaboracion de informacion, in-
terpretacion de datos, etc.

O
=
1
=
=]
v
=]
=
[~
=
==
=
2]
=
=
4
=
=4
=
Z
=]
1=
v
=)
-
=
=)
=)
=
wn
o
<
=
o)
v
=
-2
=
(=]
el
<
=
4

e Desarrollar en el alumnado diferentes capacidades que posibiliten al alumno que perciba
las INTERRELACIONES entre SABERES que explican los problemas y hechos del entorno.

g) Enrelacidn a los principales criterios de seleccidn y secuenciacidn de los contenidos que se
pretenden abordar asociados al Modelo Epistémico se tiene que:

 Se utiliza como referente de seleccién el CURRICULO oficial y los temas de ACTUALIDAD
que posibilitan trabajar grandes problemas actuales y, al mismo tiempo, CONECTAR con
los principales MODELOS CIENTIFICOS y con los procesos que caracterizan a la visién de
ciencia que se quiere promover.

« La secuenciacion se basa en la PROGRESION DEL APRENDIZAJE no sélo de los contenidos
DE CIENCIAS sino también con respecto al METODO DE TRABAJO CIENTIFICO, lo que per-
mite que los alumnos comprendan la forma cémo la ciencia va evolucionando dentro de
una comunidad. La secuencia aplicada esta pensada con antelacion ya que se pretende co-
nectar lo trabajado en un tema con otro, y también distintos modelos y contenidos dentro
de un tema.

* Dada la caracteristica de curriculo FLEXIBLE propia del CP se opta por TRABAJAR A FONDO la
DIVERSIDAD DE TEMAS que abarca, sin estar preocupados por CUMPLIR con el PROGRAMA.

h) En relacién a las metodologias de ensefianza-aprendizaje asociadas al Modelo Epistémico:

e Las actividades que predominan en la asignatura se basan en CLASES PARTICIPATIVAS en
las cuales el rol del PROFESOR es el de ayudar a los alumnos a CONSTRUIR el conocimien-
to, para ello se proponen actividades de tipo METACOGNITIVO, trabajando de manera tal
que los alumnos reconozcan la PROGRESION de su propio CONOCIMIENTO.

e Se da importancia a la RESOLUCION DE PROBLEMAS, entendidas como un proceso en el
cual se tienen en consideracion tres aspectos fundamentales: la interrelacion entre GRAN-
DES (o nucleares) MODELOS CIENTIFICOS, la forma en la que se GENERA el CONOCIMIEN-
TO CIENTIFICO y finalmente la INTERPRETACION DE HECHOS ACTUALES.
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Las actividades que predominan en la asignatura son DEBATES, la realizacion de trabajos
de INVESTIGACION, la COMUNICACION de las ideas, la BUSQUEDA de informacion y con-
trastacion con diferentes fuentes de informacion, etc.

Los RECURSOS utilizados en clase VARIAN en funcién del tipo de ACTIVIDADES que se
proponen, pero son importantes los diarios, noticias de actualidad, conferencias realizadas
por el alumnado, videos, bisqueda de informacién, etc.

i) En relacién a la evaluacion asociada al Modelo Epistémico:

Las METODOLOGIAS de EVALUACION se fundamentan en la EVALUACION FORMADORA,
buscando que sean los propios alumnos quienes REGULEN su proceso de aprendizaje, sus
errores y dificultades.

Las ACTIVIDADES de EVALUACION VARIAN pero fundamentalmente se realizan AUTO-
EVALUACIONES. A través de ellas se propone que los estudiantes se autorregulen, reflexio-
nando a partir de sus propias ideas, de las de sus compafieros y también de propuestas que
pueda hacer el profesorado.

Como CRITERIOS DE EVALUACION se considera relevante que los alumnos sepan encon-
trar diferentes soluciones a los problemas que les planteen y argumentarlas en funciéon del
conocimiento cientifico. Se valora que el alumno sea capaz de COMPRENDER y de APLICAR
los MODELOS CIENTIFICOS asi como que sean capaces de reconocer el proceso de evolu-
cién que han tenido dichos modelos.

A modo de sintesis la Figura 4.8 se ha representado mediante una nube de palabras, aquellas
que mejor identifican el modelo en cuestion. Se le ha otorgado un mayor peso a aquellas que
mas destacan en el modelo, sin embargo cabe destacar que no es una representacién de fre-
cuencias de palabras de la entrevista.

Fig. 4.8. Palabras claves Modelo Epistémico

MODELO UTILITARIO

¢Para qué enseiiar? en el Modelo Utilitario

En la dimensién para qué ensefiar, el Modelo Utilitario se caracteriza por considerar que la
razdn de ser de la asignatura en el curriculo se debe a la necesidad de aplicar los contenidos
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de ciencia ya aprendidos en otras asignaturas a situaciones del dia a dia. En concreto hace
referencia a la importancia de trabajar diferentes situaciones contextualizadas que permitan
y favorezcan el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias a partir de los diferentes es-
cenarios a los que puedan tener acceso los alumnos en su vida cotidiana. En este modelo, CMC
es una asignatura que se sitda en el contexto del movimiento CTS y de ciencia en contexto, etc.
A su vez lo que se pretende con la asignatura de CMC es contribuir al desarrollo de personas
alfabetizadas cientificamente.
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A modo de ejemplo a continuacion presentamos un segmento de la entrevista del profesor P4
que sintetiza la manera de percibir el para qué ensefiar segtin el Modelo Utilitario:

“[en la asignatura] vamos a hacer cosas que son cotidianas, y que son cosas que aunque sean
licenciados en filologia griega pues les interesa porque a lo mejor un dia tendrds que decidir
si quieres reproduccion asistida o no [...] y para decidir eso pues hay que saber algo” [P4]

A su vez, esta manera de concebir la funcién de la asignatura tiene como consecuencia que
se suponga que, en gran parte, los objetivos de CMC sean los mismos que los propuestos y
trabajados durante la ESO. Esto se debe al hecho de considerarse que la forma de trabajar en
CMC deberia ser comun a todas las asignaturas de ciencias ya que, en general, sus principales
objetivos de las asignaturas de ciencias en general deberian ser abordados a partir profundi-
zar en una ciencia util que permita a los alumnos conectar lo que aprenden en el aula con las
diversas situaciones que se encuentran en el dia a dia y que involucran la ciencia. Esta forma
de interpretar los objetivos de la asignatura tiene como consecuencia que se cuestionen las
metodologias de ensefianza en las etapas previas, ya que se considera que estas etapas ya se
deberia trabajar a partir de esta idea de ciencia util, de una ciencia cercana a las situaciones
que viven los alumnos en su dia a dia.

De forma coherente con este planteamiento, otros objetivos prioritarios de aprendizaje del
Modelo Utilitario son el desarrollo en el alumnado del espiritu critico, sobre todo lo relaciona-
do con la ciencia, y de su interés por ella y por todo lo que estudia, promoviendo que conec-
ten con distintos aspectos de aquellas situaciones cotidianas que involucran la ciencia y les
despierten curiosidad y necesidad de aprender. Por tanto, en este modelo no sélo se trabajan
aplicaciones de la ciencia sino que los estudiantes también pueden aprender alglin concepto
nuevo dependiendo de la situaciéon o el contexto de aprendizaje que se proponga como activi-
dad y, muy especialmente, capacidades que posibiliten analizar criticamente la informacién y
valores asociados a la toma de decisiones.

II1. NIVEL DE RESULTADOS

En la figura 4.9 representamos las principales ideas que sitian el Modelo Utilitario en los
apartados recogidos en la red en relacion a la dimension para qué ensenar.

Esto da gran coherencia interna al modelo en relacion al para qué ensefiar en CMC, ya que aun
concibiendo su aprendizaje a partir de lo que el alumnado ya sabe, sus objetivos suponen una
continuidad de a lo largo de toda la trayectoria curricular permitiendo la conexion de la ciencia
académica a las diferentes situaciones cotidianas de los estudiantes. En concreto una continui-
dad con respecto a la manera de trabajar en todas la trayectoria educativa, por medio de acti-
vidades que acerquen la ciencia al entorno de los alumnos favoreciendo el aprendizaje de una
ciencia que la encuentren util. Lo que da el sentido, como hemos dicho, a la vision utilitaria.
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¢Para qué ensefiar?

Funicidn de la asignatura en el CO Cantinuidad en el CO Objetivas de aprendizaje en el
alumnado
A

I —

——  Ampliar lo que se f— ——— Espiritu critico sobre ciencia
sabe sobre ciencia

Mo Continua trabajando de
la misma manera

Objetivos diferentes a
o de a0 Valores/ Etica
Responsabilidad ambiental
— i - i)
de ciencia

L Notiene Sentido en el CO L Soloes necesaria para Letras L Cultura general
Cultura clentifica

Infarmacidn

Divulgacion cientifica

Fig. 4.9. Modelo Utilitario: Para qué ensefiar

;Qué enseiiar? en el Modelo Utilitario

En relacion al qué ensefiar en este modelo se considera que la vision de ciencia que se pre-
tende ayudar a construir es la de una ciencia aplicada, en donde el alumno puede utilizar sus
conocimientos cientificos para interpretar hechos relacionados con diferentes contextos, de
manera tal que puedan comprender cdmo la ciencia interviene en las diversas situaciones
cotidianas. Para conseguir que los alumnos haga