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RESUMEN

En este articulo se muestra la planificacion de un modulo de Actua-
lizacion Cientifico-Didéctica para profesores de Educacion Secundaria
Obligatoria. Se intenta. a partir de situaciones relacionadas con la vida
cotidiana, llevar a cabo desde un marco constructivista. un proceso in-
vestigador a través del adecuado diseno de situaciones y actividades de
ensefanza y aprendizaje. El disefio y puesta en prdctica de estas activi-
dades debe contribuir a producir en los participantes un cambio meto-
dolégico. actitudinal y conceptual.

ABSTRACT .

This article shows the planification of an updating scientific-didactic
course tor Secondary Education teachers. A researching process was
carried out from a constructivistic frame using real life situations,
according to the appropiate design of teaching and learning activities.
The design and development of these activities will hopetuily contribute
to produce a methodological and conceptual change in the course
attendants.
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INTRODUCCION
De entre los objetivos fundamentales de la ensefianza de las Ciencias podria-
mos destacar dos:
* Capacitar a los alumnos para comprender mejor el mundo donde viven.
* Producir en ellos una motivacion suficiente para que intenten buscar la
razon o justificacion de algunos de los fendomenos que le rodean.

Esto propésito nos exige:

» Utilizar como base del aprendizaje contenidos que tengan una estrecha re-
lacion con la vida diaria.

* Introducirlos en el empleo de técnicas de trabajo que les permitan realizar
aquellas investigaciones que den respuesta a los problemas que se les plan-
teen.

Desde hace unos afios, se pretende guiar la actividad docente de los profe-
sores desde y hacia una perspectiva constructivista, que pueda servir de patrén
para su aplicacién en el aula de Ciencias. No en vano, las primeras investiga-
ciones realizadas en nuestro pafs en torno a la comprobacién empirica de la va-
lidez del modelo constructivista en la enseflanza de las Ciencias Experimenta-
les (Gil y Carrascosa, 1985; Carrascosa, 1987; Hierrezuelo y Molina, 1988; Bu-
llejos y Sampedro, 1990) parecen demostrar que los alumnos que han realizado
el aprendizaje de algunos temas siguiendo una metodologia basada en este mo-
delo, han adquirido mejor los contenidos, tanto los conceptos como el desarro-
llo de habilidades y destrezas y sobre todo si se compara con los logros alcan-
zados por otros que han seguido procedimientos tradicionales. Hemos de tener
presente que esta metodologia afecta al papel en cl aula tanto del profesor co-
mo el del alumno. Esto plantea la necesidad de actualizacién didactica de los
docentes, no sélo desde el punto de vista psicopedagdgico —para intentar cono-
cer mejor las caracteristicas de sus alumnos y abordar los cambios metodologi-
cos que se introducen— sino también desde el punto de vista epistemolégico, lo
que conlleva un mejor conocimiento de la estructura conceptual de la materia y
de las posibles dificultades de aprendizaje de forma que se modifique la actitud
del profesorado y logre cambiar de profesor-transmisor de conocimientos a in-
vestigador y guia, responsabilizindose desde una perspectiva interactiva del pro-
ceso de aprendizaje de sus alumnos (Rosado, Gargallo y Ruiz, 1991). Igual-
mente, el discente pasa de ser un receptor pasivo a ser el sujeto activo en la cons-
truccién del aprendizaje. Esto permite plantear disefios de trabajo abiertos y fle-
xibles, con cardcter global e integrador y que a su vez respeten los ritmos de
aprendizaje de cada alumno, tal y como sugieren los decretos en los que se es-
tablecen los curriculos de las distintas etapas educativas.

De acuerdo con las premisas anteriores hemos planificado una unidad, en-
focada a la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) que, partiendo de activi-
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dades de la vida cotidiana, nos permite abordar contenidos relativos a las Cien-
cias de la Naturaleza.

OBJETIVOS GENERALES

Entre los objetivos que tenemos la intencion de cubrir tras el desarrollo de
la experiencia destacamos los siguientes:

= 1. Motivar al estudio mediante el planteamiento de problcmas.

2. Adiestrar en la observacién sistemdtica y critica.

* 3. Desarrollar la capacidad de disenar situaciones y actividades de ense-

flanza-aprendizaje.

» 4. Realizar clasificaciones siguiendo criterios.

» 5. Practicar estrategias para localizar, obtener y organizar la informacion.

* 6. Elaborar y desarrollar disefios experimentalces.

7. Efectuar informes de las investigaciones llevadas a cabo.

PLANIFICACION DIDACTICA

La planificacion del quehacer docente en la experiencia diddctica gue nos
ocupa se estructura como sigue:

1. Eleccién de un nicleo integrador y motivador:

La utilizacién diddctica de un supermercado para el estudio de los ani-

males v algunos productos de ellos derivados (Figura 1).

Esta eleccion se fundamenta en los siguientes criterios:

* Se parte de una experiencia real de los profesores y de los alumnos.

* La alimentacién es un aspecto fundamental de nuestras vidas. Este topi-
co nos permite retlexionar sobre la procedencia de nuestros alimentos.

* El estudio del supermercado nos facilita el desarrollo de todo un conjun-
to de experiencias que posibilitan analizar ideas diversas. técnicas y va-
lores fundamentales para la educacion integral de los estudiantes favo-
reciendo el establecimiento de relaciones interdisciplinares a partir del
drea de Ciencias de la Naturaleza.

¢ Favorece la observacién directa, descripcion y clasificacion asi como la
realizacion de pequeiias investigaciones.

e Permite incidir ¢n el estudio de productos alimenticios canarios utiliza-
dos en el consumo diario. pudiéndose relacionar con la abundancia de
estos animales en el Archipiélago.

* Proporciona una base comdn para un estudio en €] aula que ¢s extrapo-
lable a la vida cotidiana del escolar.

* Es un medio adecuado para desarrollar el drea de Ciencias de la Natura-
leza. pudiendo abarcar otras parcelas del curriculo de Educacién Secun-
daria Obligatoria. como Lengua y Literatura (espaiiola e idioma moder-
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no), Matemiticas, Expresion Pldstica. Tecnologia. Ciencias Sociales,
asi como los ejes transversales de Educacion para el Consumo o Educa-
ci6n para la Salud (Figura 2).

* Contribuyc a crear un ambiente de aprendizaje motivador y una conexion
con la vida diaria ademds de un didlogo abierto profesor-alumno.

2. Establecimiento de grupos de trabajo (de cuatro a seis), dejando
abierto el criterio de agrupamiento

Es conocido que la investigacion del medio utiliza mucho este sistema de tra-
bajo. Verdaderamente la interaccion que se produce cuando los discentes tra-
bajan en pequefios grupos es mayor y favorcce ¢l aprendizaje. Entre las ven-
tajas podemos sefialar:

— Enriquecc las ideas del alumnado.

— Les hace receptivos a las opiniones de los demds.

— Propicia el respeto a las ideas de sus compaifieros.

— Aumenta su vocabulario favoreciendo su capacidad de expresion.

3. Organizacién de actividades

Deben permitir por un lado, ¢l desarrolio de tareas especificas de la investi-
gacidn, y por otro, la planificacién de trabajos dc tipo mids mecinico (célcu-
lo, dibujo, utilizacién de aparatos, confeccion de materiales, murales etc.).
fundamentados en que los verdaderos protagonistas son los alumnos que
han de conscguir ese cambio que propugna la construccion de sus aprendi-
zajes y su compromiso de llevar esa metodologia a su aula.

4. Delimitar las funcién del profesor
Su papel es primordialmente el de guia y orientador del proceso de ensefian-
za-aprendizaje, por lo que sus tareas bdsicas se pueden sintetizar en:
— Elaborar las directrices generales del curso.
— Coordinar ¢l desarrollo de las actividades.
~ Aclarar y explicar los conceptos
— Guiar la puesta en comun y debate, para que cl contraste de las ideas
que se expongan permita profundizar en los temas y se establezcan
conclusiones que sirvan para enriquecer ¢l aprendizaje.

Para el disciio de las actividades de ensefianza-aprendizaje se ha estableci-

do una secuencia que se apoya cn ¢l proceso de construccién de aprendizaje, y
que se resume en los esquemas 1, IT'y 111
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FASE I
. ORIENTACION
— Motivacion

— Diagnosis inicial

— OBTENCION DE IDEAS
— Plantear problemas
— Explicitar ideas y registrar
opiniones

— REESTRUCTURACION

(inicio)

¢ Inducir a investigar qué productos de ali-
mentacion proceden de los animales (Fig. 3).
* Sobre el plano de un supermercado, colocar |
los alimentos por zonas (enlatados. pescade-
ria, charcuteria, productos lcteos...).

* Montar un supermercardo en un rincén del
aula aplicando diferentes criterios de clasifi-
cacion. Comentar las estructuras obtenidas.

¢ Establecer paralelismos entre productos de
distintas marcas, analizando Ja composicion.

* Plantear controversias sobre algunos aspec-
tos relacionados con los animales y produc-
tos derivados de ellos ( Fig. 4).

* Realizar un mural de la parte del supermer-
cado sobre la que realizard su investigacién,
poniendo fotos de los animales implicados.

* Exponer por grupos. de los productos que in-
cluyen en su stand. sus propiedades mds co-
nocidas y las caracteristicas de los animales
de los cuales proceden.

* Afiadir y/o eliminar productos aportados por
I otros compafieros en la puesta en comun, jus- |
titicando las decisiones tomadas,

* Unificar un stand atendiendo a los animales
implicados y clasificarlos segin su proce-
dencia.

* Preparar la visita a un supermercado.

ESQUEMA 1
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 FASE II
— REESTRUCTURACION
= Clarificacion e intercambio
* Plantear controversias

¢ Construccion de ideas

| — APLICACION DE IDEAS

» Utilizar los nuevos conceptos
en otras situaciones y cn la
' resolucién de nuevos problemas

* Realizar de la visita al supermercado.

» Establecer un debate sobre los datos recogi-
dos en ¢l supermercado estudiado.

« Disefiar fichas sobre los animales siguiendo
pautas.

* Elaborar un cuadro sindptico en el que se
reflejen los aspectos mds significativos de
los animales estudiados.

* Observar y comparar algunos animales vi- ;

vos / disecados / muertos con foto, video.
diapositivas, transparencias...

« Observar y estudiar las Aves y los Mamife-
ros. siguiendo determinadas directrices (Fig.

3).
* Estudiar determinados productos de origen |
animal.

* Determinar experimentalmente algunos
componentes alimenticios: proteinas. grasas.
hidratos de carbono. minerales...
* Planificar actividades experimentales y ex-
perienciales siguicndo criterios establecidos
encl aula (Figs. 6y 7).
 Consultar la bibliografia;

- Textos. prensa, revistas

- Recogida de datos

- Jerarquizacion

- Esquematizacion

- Informe de resultados.
« Andlizar alguna clave dicotomica sencilla
sefialando los criterios utlizados y las carac-
terfsticas més destacables de los animales es-
tudiados.
 Planificar y realizar una visita diddctica a
una Central Lechera o a una Granja.
® Preparar y llevar a cabo una entrevista para
averiguar cl consumo de productos derivados
de los animales.
* Realizar un estudio sobre la influencia de
algunos descubrimientos cientificos en la con-
servacion de los alimentos. :

* Elaborar un informe en cl que incluyan to-
das Tas actividades realizadas.

ESQUEMA 11
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FASE IIi
— REVISION DEL CAMBIO

* Concienciar de cambio
conceptual y metodoldgico

 Reflexionar sobre ello

* Valorar y cvaluar su
aplicabilidad a la ESO

* Valorar la metodologia utizada. indicando
los inconvenientes encontrados para su apli-
cacion. ;,Qué modificarfa? ;Qué suprimiria?
. Qué carencias ha encontrado?

* Resolver cuestiones y problemas cientificos
y diddcticos, tanto tedricos como experimen-
tales, relacionados con la etapa.

ESQUEMA 11

A titulo de ejemplo incluimos algunos esquemas representativos de las acti-
vidades realizadas en cada una de las fases: diagnosis inicial y obtencién de
ideas (Figuras 3 y 4), pautas de observacion de los animales (Figura 5), estudio
de las caracteristicas y propiedades de la leche (Figuras 6 y 7).

EVALUACION CUALITATIVA

e La evaluacion de la cficacia del Modulo se ha hecho teniendo en cuenta

las siguientes fuentes de informacion:

I) Resultados de un cuestionario de valoracion de la actividad

pasado a los profesores:

- Respecto al interés del topico elegido, lo consideran interesante. entre otros

aspectos, porque:

* Se parte de un hecho cotidiano en el que estdn implicados tanto el alum-
nado como c¢l profesorado, ya que la alimentacion constituye una parte

fundamental de nuestras vidas.

* Permite iniciar la planificacion de una investigacion. y profundizar en
cuestiones tales como: ;de dénde procede lo que comemos...?; ;cudl es
su composicion...?; ; como podemos determinarla...?

» Proporciona un medio adecuado para desarrollar el Area de Ciencias de
la Naturaleza, pudiendo abarcar otras parcelas del curriculum.

* Les motiva al estudio mediante el planeamiento de problemas estable-
ciendo relaciones entre elementos que a priori parecen no relacionables.

* Desarrolla la capacidad de plantear problemas. emitir hipStesis y plani-
ficar estrategias para solucionar dichos problemas.

* Les adiestra en la observacion sistemdtica y critica, ya que:

* Practican la observacion en distintas situaciones.
* Elaboran fichas de observacién estructuradas.
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* Establecen comparaciones de similitud y diferencias entre los organis-
mos observados.
« Les capacita para localizar y utilizar diversas fuentes de informacion.
* Les proporciona los medios para aprender a hacer un informe sobre las
investigaciones realizadas.

IT) Observacion del trabajo de los profesores en el aula durante
el desarrollo de la unidad didactica

Puede deducirse que:

* Se produjo una alta motivacién asi como un elevado interés por el desa-
rrollo de esta unidad.

» Tanto el montaje del supermercado en el aula como la preparacién y de-
sarrollo de la visita a uno real fueron realizados con rigor cientifico.

* Algunos profesores encontraron dificultades para realizar los disefios ex-
perimentales as{ como para llevar a cabo las experiencias, detectdndose
en algunos casos pocas destrezas manipulativas y ciertos errores con-
ceptuales.

* En los debates, st bien al principio de la experiencia era dificil la partici-
pacion espontdnea, se logré la intervencion de practicamente todos los
profesores.

* Las puestas en comuin permitieron exponer las dudas, inconvenientes o
problemas, aclarar ideas y llegar a establecer lineas de accién en el aula.

IIT) Andlisis y evaluacion de las unidades didacticas planificadas por
los profesores y de la puesta en practica en el aula con sus alumnos/as

Puede afirmarse que:

* La mentalizacién conseguida en los profesores sobre la conveniencia de
la utilizacion de diversos recursos diddcticos en el desarrollo de las uni-
dades, asi como de la participacion activa de los alumnos en el desarro-
llo de las clases, fue muy alta. De hecho, todos planificaron su unidad
con muchas actividades. Precisamente por ello se pudo detectar la ca-
rencia de materiales en muchos Centros.

* Se necesita mucho tiempo para la planificacién de las actividades, asi co-
mo para que los alumnos puedan desarrollarla, de lo que se deduce por
un lado, la necesidad de que en los centros existan grupos de profesores
que trabajen bien coordinados y, por otro, la eleccién de los "t6picos
globalizadores" que incluyan contenidos diversos € interdisciplinares.

* Se intuye que la mayor parte de los profesores estan acostumbrados a
guiarse por libros de texto, lo que les dificulta a utilizar su propia expe-
riencia y la de sus alumnos, asi como el medio que les rodea, en el pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje de los mismos.
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* Se observa que, en general. extrapolan directamente lo llevado a cabo
en este curso a sus aulas, sin tener en cuenta el nivel de sus alumnos.

* En algunos casos se han detectado errores conceptuales tan arraigados
que persisten incluso después de finalizar el curso.

IV. Valoracion final

A pesar de los fallos o inconvenientes reseniados anteriormente, puede con-
siderarse la experiencia como altamente positiva ya que:

* Se propicid una actualizacion tanto cientifica como diddctica de los pro-
fesores que participaron.

* Al trabajar con cllos siguiendo una metodologia en ¢l que los conoci-
mientos los construian a partir de actividades y experiencias variadas,
le permitié reflexionar sobre su papel en el aula con sus alumnos y lo
adecuado de su metodologia con lo que se consiguié romper los esque-
mas sobre el papel del profesor en el proceso de ensefianza-aprendiza-
je, fundamentalmente en o que atafe a la Educacién Secundaria.

» Los profesores realizaron una reflexion sobre el trabajo desarrollado en
el aula y se justificé tanto de la necesidad como de la conveniencia de in-
vestigar sobre su propia accion.

Finalmente, consideramos que 50 horas no son suficientes para lograr un
cambio conceptual, actitudinal v metodolégico. Sin embargo, desarrollando
progresivamente varios modulos similares, el profesorado podria obtener una
motivacién y preparacion muy util para abordar, con mayor facilidad. las exi-
gencias curriculares de la Educacion Secundaria. tanto de la obligatoria como
de la post-obligatoria.
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EL SUPERMERCADO COMO TOPICO
RELACIONES ENTRE LOS ANIMALES Y SUS PRODUCTOS DERIVADOS

MOTIVACION » | DIAGNOSTICO INICIAL

ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL

R r-——==-=-=-"- [ |
I LISTA ! PRODUCTOS 1 I ETIQUETAS : i FOTOS ANIMALES | : RECETAS |
| I

—— = - L - - - - - U

Clasificar alimentos

FIGURA 1

EJEMPLO DE GLOBALIZACION A PARTIR
DE LLAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Trabajos y profesiones ¢ Relaciones espaciales
EL. SUPERMERCADO SOCIALES |-~ Los sectores de produccion
p
Historia de algunos alimentos ¢ Publicidad y consumo
. Pertddico » Vocubulario basico
| — .
/V LENGUAS [ Interpretar etiguetas * Fichas
e i Clasificar  Representar gréficas
MATEMATICAS Resolver problemas ¢ Interpretar datos
Pesos y medidas
1 - Dibujos * Planos
PLASTICA " ( Magquetas « Modelos ]

CIENCIAS
EXPERIMENTALES

EL REINO VEGETAL
ELREINO ANIMAL
LANUTRICION:

* Estudio de los alimentos:
constitucion. propiedades
fisico-guimicas
* Salud ¢ higiene alimentaria
RELACIONES TROFICAS

FIGURA 2

[N
o
(O8]

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2005

los autores. Digital:

© Del



DIAGNOSTICO INICIAL

Observe los dibujos y conteste a las cuestiones con ellos relacionadas

*Describa cada uno de los animales que aparecen dibujados.

+Indique de cudl/es sc obtienen alimentos.

* Haga una relacién de los productos que se pucden obtener de cada uno.

»; Cudntas clases de animales hay? ; Qué caracteristicas destacaria?

* Proponga un criterio para clasificarlos. teniendo en cuenta sus semejanzas y diferencias.

+Elija ahora otro criterio de clasificacion y compare los grupos que se les han formado con los que
ha obtenido anteriormente. ;Hay diferencia entre ellos? Razone la respucsta.

o /

FIGURA 3
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OBTENCION DE IDEAS

Planteamiento de problemas, registro de opiniones y explicitacién de ideas

OBTENCION DE IDEAS

Plantear problemas Registrar opiniones Explicitar ideas

<En qué estado se puede encontrar la ndique la composicion de la leche ||+ La leche, ;s una mezcla
leche en el supermercado? * Descrita sus caracterfsticas fisicas 0 una combinacion?
* ;A qué proceso/s se le ha sometido? * Lea fas etiquetas y establezea las || * La leche que consumimos.
* .Y los huevos? diferencias que observe ¢ha sido sometida a algin
+ . Dénde se localizan estos productos? * Nombre productos que contengan proceso fisico o quimico?
» . Cuintos tipos de leches has encontrado?| | leche o huevos En caso atirmativo,
Clasifiquelas indicando el criterio » Indique cn qué zona/s del indigue a cudlies
supermercado los ha localizado * (Qué principios inmediatos

\ / \ / tienen los huevos?

» Su localizacion en el

supermercado, ;a qué criterio
cree que corresponde?

N “é ¢ Donde los situaria usted?
-

0

FIGURA 4
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MORFOLOGIA CORPORAL DE UN AVE

Ejemplo de pautas para su observacién

ANALISIS DE LA

MORFOLOGIA CORPORAL

O

>
<« | Z

N

>\

—

A
«—| g |-
a
o

+ Posicion y forma respecto al tronco

* Morfologfa y posicidn de los ojos

* Boca: pico y ausencia de dientes

* Relacidn entre la forma del pico v
el tipo de alimentacion

* Localizacion de los oidos

* Localizacion de los oidos

286

* Aerodindmica de la forma

+ Estudio de las plumas: clases.
aspecto. funciones...

* Localizar ef lugar donde se insertan
las alas

FIGURA 5

* Localizacion y determinacion

de funciones

* Observacion de las patas:
descripeion y establecimiento
de relaciones entre su forma
y el hdbitat

* Observacion de las alas
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REESTRUCTURACION DE IDEAS (D)

Ejemplo aplicadoe al estudio de la leche y algunos derivados ldcteos

—

+ ; Pueden separarse los componentes de Ju leche? ; Como lo haria?

o Ef punto de ebullicidn def agua ex de 100°C
- Emita. a modo de hipétesis. cudl serd el de la leche
- Compruchelo experimentalmente

+ Realice un estudio hibliogrdfico sobre los procesos de pasteurizacion v esterilizacion de la leche.
¢Se llevan a cabo también con otros productos’!

* Indique las diferencias que existen entre fa leche y el queso

+ Obtenga experimentalmente queso. Estudie los cambios fisicos /o quimicos que ocurren.
Compare el proceso seguido con el industrial. consultando las fuentes de informacidn que

estime oportunas.

N

FIGURA 6
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APLICACION DE IDEAS (II)

Ejemplo dirigido al estudio de productos derivados de la leche y los huevos

( APLICACION DE IDEAS )

( CONEXION CON LA VIDA DIARIA )

* Defina: disolucién, emulsién, suspension y coloide \

* Busque entre los productos que se venden en el supcrmercado ejemplos
de cada una de las definiciones dadas. Incluya productos licteos
o que contengan huevo

« Elabore un informe sobre el proceso de coagulacion de las proteinas.
Ponga cjemplos familiares del mismo. Relice experimentalmente dicho
proceso utilizando leche y huevos

» .Es suficiente la cantidad de calcio y fésforo de la leche que ingerimos para
que éstos estén bioldgicamente disponibles?

s T

DEBATES <— | RESOLUCIONDE
PROBLEMAS
TRANSFERENCIA /f,-rfz
DE APRENDIZAJE y

FIGURA 7

_/
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