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RESUMEN

En los actuales momentos historicos, la formacion cientifica ciudadana esta en cri-
sis. La esperanza del cambio estd depositada en los nuevos curriculos de formacion del
profesorado disefiados bajo el paraguas del Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES). La intencion principal de este capitulo es analizar los cambios —estructurales,
organizativos y metodologicos- que la ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Experi-
mentales ha experimentado en el curriculum de la Formacion de Maestros de Educacion
Primaria tras la implantacion del EEES. Se concluye que, a pesar de la mayor extension
de los nuevos titulos, la estrenada estructura curricular es, al menos en la Universidad de
Granada, bastante desafortunada para la adquisicion de las nuevas y exigentes compe-
tencias profesionales.
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ABSTRACT

Nowadays, citizen scientific education is in crisis. We hope to change through new
curricula of European Higher Education Area (EHEA). This work’s main aim deals
with analyzing changes-structural, organizational and methodological-that Science
Teaching has experienced in the training of the future science elementary teachers after
implantation of the EHEA. We conclude that, despite the greater length of the new titles,
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the curricular structure is, at least at the University of Granada, very unfortunate for the
acquisition of new and demanding professional competences.

Keywords: Scientific Education; European Higher Education Area; EHEA; Ele-
mentary Teachers; Curriculum

1. INTRODUCCION. LA EDUCACION CIENTIFICA Y LOS RETOS PARA LA
FORMACION DEL PROFESORADO

La intencién principal de este trabajo es analizar los cambios que la ensefianza-
aprendizaje de las Ciencias Experimentales ha experimentado en el curriculum de la
Formacién de Maestros de Educacion Primaria tras la implantacion del Espacio Europeo
de Educacion Superior. Aunque muchas de las reflexiones puedan ser validas para otros
contextos, nos referiremos al Ambito espafiol, y mas concretamente, a las modificaciones
que han afectado a nuestro contexto de Melilla, en el que desarrollamos nuestra labor do-
cente, por lo que mas alla de buscar generalizaciones, nuestra intencion sera profundizar
en los cambios disefiados, destacar aquello que queda pendiente y contribuir a realizar
propuestas de mejora para un futuro inmediato.

Con la terminologia de Ciencias Experimentales, Ciencias Naturales, Ciencias de la
Naturaleza o Ciencias Fisico-Naturales (en adelante, Ciencias), se entiende el area de co-
nocimientos que recurre a experimentos o situaciones pre-escogidas y controladas en las
que el resultado bajo estas condiciones no es conocido. Su objeto de estudio es el mundo
natural y fisico-quimico. De este modo, la Fisica, la Quimica, la Biologia, la Geologia,
la Astronomia, la Tecnologia, y todas las ciencias de interconexion entre las mismas,
son Ciencias Experimentales. Desde el punto de vista curricular, se las diferencia de las
Ciencias Formales (matematicas) y de las Ciencias Sociales (Geografia, Historia, etc.)
dejando esta ultima denominacion para las disciplinas o campos de saber que reclaman
para si mismas la condicion de ciencias y que se ocupan de distintos aspectos de los
grupos sociales y el hombre en sociedad.

La ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Experimentales es el objeto de estudio
propio de la disciplina conocida en Espafia como Didéctica de las Ciencias Experimen-
tales. Tanto es asi que se puede afirmar que esta Gltima ha crecido a partir de la profe-
sion de maestro o de profesor de ciencias (Aliberas, Gutiérrez e Izquierdo, 1989). Por
tanto, su responsabilidad recae en los Departamentos universitarios de Didactica de las
Ciencias Experimentales o afines, que fueron creados durante la década de los ochenta
(concretamente, el de Granada en 1985-86) para responder a los retos que la ensefianza-
aprendizaje de las Ciencias Experimentales planteaba en la formacion de maestros prin-
cipalmente.

Merece la pena destacar que mientras que "Didactica de las Ciencias’ es la termi-
nologia mas usada en el ambito espafiol y en algunos paises europeos, como Francia o
Alemania, otros muchos y, sobre todo, en el ambito anglosajon, se prefiere la termino-
logia de "Educacion en Ciencias’ o su traduccion al inglés *Science Education’. A pesar
de que algunos autores han establecido diferencias de significado entre ambos términos
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(Coll, 1993), la European Science Education Research Association (ESERA) que es la
asociacion por excelencia del drea a nivel europeo, reconoce en el preambulo del acta de
constitucion su equivalencia:

Wherever the English phrase ‘science education’ appears in this document, it
has a meaning equivalent to “didactique des sciences ' in French, ‘Didaktiken
der Naturwissenschaften’ in German, ‘Didactica de las Ciencias’ in Spanish,
or the equivalent in other European languages. (www.esera.org)

El informe Ensefianza de las Ciencias en la Didactica Escolar para edades tempra-
nas en Espafa (COSCE, 2011), elaborado por la Confederacion de Sociedades Cientifi-
cas de Espafia en respuesta a la necesidad de promover las ciencias como un elemento
fundamental en la cultura y potenciarlas desde la escuela primaria, destaca en su intro-
duccion que “La ciencia es esencial para la democracia. Para mantener un sistema poli-
tico democratico necesitamos conocimiento. Solo una sociedad con un adecuado nivel
de educacion cientifica puede evitar ser manipulada por los que detentan el poder y es
capaz de tomar decisiones basadas en la evidencia sobre temas de la mayor trascendencia
para nuestro bienestar e incluso nuestro futuro como especie”. Este nivel de educacion
se puede lograr si los ciudadanos son capaces de aplicar los principios del razonamiento
cientifico y ser conscientes de la confianza en elios a la hora de tomar decisiones basadas
en la ciencia. Es necesario, entonces, brindar recursos desde la educacion formal que
les permita comprender el mundo a través de la ciencia, sin necesidad de llegar a ser un
cientifico.

Por tanto, como senala Digna Couso en dicho informe, “La importancia de la edu-
cacion en ciencias de nuestros nifios y jovenes no esta en discusion. Practicamente la
totalidad de los curriculos escolares europeos estan disefiados desde una perspectiva de
«ciencia para todos» con el objetivo de conseguir la alfabetizacion cientifica de la ciu-
dadania desde las etapas tempranas. En este sentido, el marco adoptado por el Consejo
y el Parlamento Europeo a finales de 2006 define la competencia cientifica como una de
las ocho competencias clave o basicas para el aprendizaje permanente de la ciudadania.
Segln este marco, trasladado a la LOE y a los curriculos en Espafia, una ciudadania com-
petente cientificamente es necesaria por varias razones: para el progreso socioecondmico
y empleabilidad de los ciudadanos y ciudadanas en la sociedad del conocimiento de los
acuerdos de Lisboa; asi como para la realizacion personal, inclusion social y participa-
¢ion activa de esta ciudadania” (p.1).

Sin embargo, si bien esta claro que la educacion cientifica es necesaria para nues-
tros niflos y jovenes y que la competencia cientifica es una competencia clave para el
desarrollo individual y global de nuestras sociedades, el reto esta planteado a nivel de
la formacion del profesorado en estos niveles primarios. Aunque no se duda en que ha
ido mejorando en extension y profesionalizacion en las sucesivas reformas educativas,
parece evidente que esta formacion es claramente deficiente en contenidos cientificos y
no alcanza los niveles de formacion ni especializacion que se exigen en otros paises. Asi-
mismo, la oferta y demanda en formacion continuada en ciencias resulta también escasa.
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La falta de cultura cientifica en la sociedad espanola es una percepcion constatada
entre cientificos y expertos (COSCE, 2005); dicha percepcion es también un resultado de
las evaluaciones internacionales (OCDE, 2010) y de los estudios de interés y percepcion
social de la ciencia (European Commision, 2008; Vazquez y Manassero, 2008; Schreiner
y Sjoberg, 2004).

En consecuencia, la adaptacion al EEES de los planes de estudio de formacion de
maestros en educacion primaria surge en el &mbito espafiol en momentos histéricos en
los que se reclama una formacién en ciencias de grandes exigencias. Analizaremos a
continuacion cudles han sido los cambios que se han introducido y los principios que
los han inspirado, para valorar las oportunidades desplegadas hacia una mejor cultura
cientifica para nuestros jovenes.

2. CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA CURRICULAR DE LA FORMACION
DEL MAESTRO DE PRIMARIA E IMPLICACIONES PARA LA FORMACION
EN CIENCIAS EXPERIMENTALES

El Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) gestado en Europa durante la
primera década del siglo XXI ha supuesto para Espafia una fuerte convulsion en sus es-
tudios universitarios, implicando, por una parte, un profundo cambio de tipo estructural
y, por otra, un nuevo enfoque de la docencia (Gonzalez y Wanegear, 2003; Benarroch y
Lépez, 2009).

Los cambios en la estructura curricular mas sobresalientes se recogen en la Tabla 1
acompaifiados de sus objetivos y de la legislacion que los regula. Conviene destacar que
estos cambios fueron de tal calibre que en solo 5 afios implicaron la necesidad de una
nueva Ley Organica de Universidades (4/2007, de 12 de abril) con méas de un centenar
de modificaciones frente a la antigua.

Tabla 1. Principales cambios en la Estructura Curricular de los Titulos Universitarios

Cambio estructural

Objetivo

Legislacion

Suplemento Europeo al Titulo

Facilitar la comparacion y
homologacion de los estudios
realizados, para promover la
competitividad y la blsqueda
de empleo.

R.D. 1044/2003, de 1 de agosto
(BOE 11-09-2003).

ECTS (European Credit Transfer
System)

Reorganizacion conceptual de
las demandas universitarias en
términos del trabajo y aprendi-
zaje de los estudiantes.

R.D. 1125/2003, de 5 de sep-
tiembre (BOE 18-09-2003).
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Estructura de las ensefianzas
universitarias en dos niveles:
Grado (Primer ciclo)
Posgrado (Segundo ciclo-mas-
ter- y tercer ciclo-doctorado)

Ajustarse al nuevo sistema de
titulaciones europeo, acordado
en la Conferencia de Ministros
de Berlin (2003).

estudios oficiales de postgrado

R.D. 55/2005, del 21 de Enero
de 2007, por el que se establece
la estructura de las ensefian-
zas universitarias y donde se
regulan los estudios oficiales de
grado (BOE 25-01-2005)

R.D. 56/2005, de la misma
fecha, por ¢l que se regulan los

(BOE 25-01-2005).

Garantia de la Calidad

Coordinar los proeesos de ga-
rantia de calidad y la definicion
de los criterios de evaluacion, a
través de la Agencia Nacional
de Evaluacion de la Calidad y
Acreditacion (ANECA).

LEY ORGANICA 4/2007, de
12 de abril, por la que se modi-
fica la Ley Organica 6/2001, de
21 de diciembre, de Universida-
des (BOE 13-04-2007).

Ordenacion de los titulos

Dotar al sistema universitario

espafiol de un marco legal que
sustente con garantia la nueva
construccion del EEES.

R.D. 139372007, de 29 de
octubre, por el que s¢ establece
la ordenacion de las ensefianzas
universitarias oficiales (BOL
30-10-2007).

Habria que [lamar la atencion sobre el hecho de que ya en 2007 estaban puestas las

bases organizativas y estructurales para el funcionamiento del EEES en las titulaciones
universitarias. Sin embargo, los informes de seguimiento realizados por estas fechas (por
ejemplo, Bologna Scorecard, 2007; Trends V de la EUA, 2007) pusieron de manifiesto el
retraso que la universidad espafiola tenia en la adaptacion al EEES. Fidel Corcuera, miem-
bro del Grupo espaiiol de Promotores de Bolonia, reconocid en declaraciones a los medios
que o mas dificil era ilusionar y convencer al profesorado, pieza clave de esta reforma. ..

Refiriéndonos concretamente a la titulacion de Maestro de Educacion Primaria, en
diciembre de ese mismo afio 2007 salieron publicadas unas directrices comunes a todo
el Estado Espafiol, establecidas en la ORDEN EC1/3857/2007, de 27 de diciembre (BOE
del 29-12-2007). En ellas, por fin se daba cobertura legal a la tan demandada reivindi-
cacion historica de la ampliacion temporal de estos estudios (ahora de cuatro afios) y se
establecia una estructura formativa modular sintetizada en la Tabla 2.

Tabla 2. Modulos formativos del Grado de Educacion Primaria

Aprendizaje v desarrollo de la personalidad

De formacion bésica Procesos y contextos educativos 60

Sociedad, familia y escuela
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I=-A de las Ciencias Experimentales

E-A de las Ciencias Sociales

L-A de las Matematicas
Didéctico-disciplinar 100
E-A de las Lenguas

E-A de la Expresion Musical, Plastica y Visual

E-A de la Educacion Fisica

Practicum 50

A pesar de que la Orden Ministerial no define los créditos ECTS de cada modulo
didactico-disciplinar, la mayor parte de las instituciones optaron en el desarrollo de sus
planes de estudios por un disefio acorde con (a) un perfil generalista con competencias
especificas como docente en las areas del curriculo de Educacion Artistica (Expresion
Plastica), Matematicas, Lengua, Ciencias Experimentales, Ciencias Sociales, mas (b)
un perfil de especializacion logrado mediante menciones cualificadoras, entre 30 y 60
créditos europeos, adecuadas a los objetivos, ciclos y 4reas de la Educacion Primaria.

En la definicion de las menciones, la Orden Ministerial es muy poco concreta, sefia-
lando unicamente que “deben ser adecuadas a los objetivos, ciclos y areas de la Educacion
Primaria, segiin lo establecido en los articulos 17, 18, 19y 93 de la Ley Organica 2/2006,
de 3 de mayo, de Educacion, asi como aquellas que capaciten para el desemperio de ac-
tividades asociadas a las competencias educativas expresadas en dicha ley, tales como la
biblioteca escolar, las tecnologias de la informacion y la comunicacion y la educacion de
personas adultas”, lo que derivo en una oferta de menciones variada entre universidades.
Asi, por citar algunos ejemplos, en la Universidad de Barcelona se ofertan, entre otras, las
menciones en bibliotecas escolares y en tecnologias digitales; en la Facultad de Educacién
y Humanidades de Melilla, también entre otras, la mencion de educacion de personas adul-
tas, etc. Sin embargo, recientemente, un nuevo Real Decreto 1594/2011, de 4 de noviem-
bre, ha establecido las siguientes especialidades docentes del Cuerpo de Maestros: educa-
cién infantil; educacion primaria; lengua extranjera (inglés, francés, aleman); educacion
fisica; masica; pedagogia terapéutica; y audicion y lenguaje (o equivalentes). Estas seran,
por tanto, las menciones “gratificadas”, por lo que hubiera sido deseable que se hubieran
dado a conocer antes de la definicion de los planes de estudio.

En cualquier caso, lo que es evidente es que el disefio de un perfil generalista y un perfil
de especializacion para los titulos de maestro de educacion primaria no sale de la nada. En él,
parece tener una fuerte influencia el excelente estudio realizado por la ANECA en el Libro
Blanco para el Titulo de Grado de Magisterio (ANECA, 2005) en el que se analizo la situa-
cion de la titulacion en Europa y se recabé la opinion de los expertos sobre los perfiles y las
competencias profesionales, asi como las sugerencias relativas a los puntos fuertes, débiles y
propuestas de mejora de la estructura del momento de las titulaciones de Maestro. En dicho
estudio participaron cuarenta y cuatro universidades y se considerd la opinion de los profesio-
nales (maestros, directores e inspectores), la de la Administracion Educativa (tanto del MEC
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como de las Consejerias de Educacion) y las de las organizaciones sindicales y profesionales
de renovacion pedagogica, como eje del analisis de la situacion y elemento basico del dise-
fio para el nuevo modelo. El resultado de dicho trabajo fue la propuesta de dos titulaciones
basicas (Infantil y Primaria) con itinerarios. Esta propuesta, acorde con el panorama general
de los paises europeos, fue la que alcanzo la aprobacion mayoritaria de la red, aunque con
discrepancias presentadas por algunos colectivos de las especialidades de maestro que consi-
deraban escaso el nimero de créditos recomendados para ellas en los itinerarios.

A pesar de la influencia que ha podido generar la propuesta del Libro Blanco en
el disefio de los nuevos titulos de grado, si se coteja la proporcion entre la formacion
didactico-disciplinar y la formacion psicopedagdgica defendida en dicha propuesta res-
pecto a la de la ORDEN ECI/3857/2007 que rige el disefio de los titulos de grado, se
constata que aquélla es muy superior. Esta fue una de las conclusiones a las que se llegd
en un estudio previo (Benarroch, Mingorance, Ortiz y Rico, 2009) en el que se destacaba
que hubiera sido deseable haber considerado la carga docente superior para la formacién
didactico-disciplinar que se proponia en el Libro Blanco, especialmente por las deficien-
cias en contenidos especificos que presentan los estudiantes de maestro. En cualquier
caso, en el nuevo Grado de Educacién Primaria, pese al aumento global de créditos, no
parece probable un aumento sustancial de los dedicados a las ciencias, mds alla de la
posibilidad que ofrece el practicum. El conjunto hace necesario pensar en la manera de
rentabilizar las horas de formacion especifica en dicha area.

A pesar de esto, refiriéndonos concretamente a la formacion en la ensefianza-apren-
dizaje de las ciencias experimentales de los futuros maestros de educacion primaria, to
mds destacable es que previsiblemente ésta salga reforzada respecto a los planes ante-
riores al EEES, no exactamente por el aumento global de créditos sino més bien por el
perfil generalista que caracteriza los nuevos titulos formativos y, en consecuencia, por
la finalizacion de la anterior politica de acceso al cuerpo de maestros que durante dema-
siado tiempo lamentablemente ha posibilitado que maestros especialistas, con una muy
escasa formacion en ciencias, ocuparan plazas de maestros generalistas de primaria y se
encargaran de impartir el conocimiento del medio natural.

Habria que agradecer al proceso de implantacion del EEES la aceleracion de dichos
cambios y las posibilidades que se ofrecen para una mejor formacion en la ensefanza-apren-
dizaje de las ciencias al profesorado encargado de las mismas en la educacién primaria.

3. CAMBIOS ORGANIZATIVOS Y METODOLOGICOS EN LA FORMACION
DEL MAESTRO DE PRIMARIA E IMPLICACIONES PARA SU FORMACION
EN CIENCIAS EXPERIMENTALES

Desde el principio del proceso de adaptacion al EEES, se sabe que si deseamos que se pro-
duzca un cambio cualitativo importante y no s6lo cosmético, mas alla de la mera redistribucion
de créditos, se requiere un profundo cambio metodoldgico en los modelos docentes utilizados
en las universidades espafiolas. Para ello, uno de los rasgos identificativos de los nuevos titulos
universitarios es la formacion en competencias. El término competencia que ya habia invadido
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los niveles preuniversitarios se convierte también el santo grial de la ensefianza universitaria.
Se trata de un concepto que en si mismo proyecta cambios importantes en las ensefianzas
universitarias. A pesar de ser un concepto poliédrico como muchos otros en pedagogia y psi-
cologia, lo que parece estar claro es que el concepto de competencia hay que diferenciarlo por
un lado del propio conocimiento potencial y, por otro, de la mera actuacion —performance-. Ser
competente no es tener capacidades potenciales que no se demuestran en contextos especificos.
Tampoco es ser habil en la ejecucion de tareas y actividades concretas, escolares o no, tal y
como han sido ensefiadas, sino més alla de ello, es ser capaz de afrontar, a partir de los conoci-
mientos, habilidades y destrezas adquiridas, nuevas tareas o retos que supongan ir mas alla de
lo aprendido. Por tanto, evaluar si alguien es competente es en parte comprobar su capacidad
para reorganizar lo aprendido y, sobre todo, para transferirlo a nuevas situaciones y contextos.

Esta concepcion de competencia como resultado esperado del aprendizaje conlleva
unos costes de aprendizaje que estan bien estudiados en el ambito de las competencias
cientificas. En términos cotidianos “no es lo mismo saber algo que saber aplicarlo en un
contexto especifico ni saber aplicarlo en nuevas situaciones”. La transferencia del cono-
cimiento no es inmediata; implica previamente la abstraccion del mismo, lo que requiere
dotar al estudiante de las herramientas cognitivas necesarias para reflexionar, controlar y
ejecutar mejor su conocimiento (metacognicion).

Por tanto, enseflar competencias implica estrategias de ensefianza mas exigentes
para los docentes pues deben tratar de mantenerlas de modo coherente durante plazos de
tiempo largos y aplicarlas en una diversidad amplia de contenidos especificos. Implica
que el profesorado tenga competencias docentes digamos que excepcionales. Perrenoud
(2004) ha establecido 10 nuevas competencias, campos o dominios prioritarios en los
programas de formacion continua del profesor de primaria. La simple lectura de las mis-
mas sugiere la dificultad que conlleva su aprendizaje:

1. Organizar y animar situaciones de aprendizaje;

. Gestionar la progresion de los aprendizajes;

. Elaborar y hacer evolucionar dispositivos de diferenciacion;
. Implicar a los alumnos en su aprendizaje y en su trabajo;

. Trabajar en equipo;

. Participar en la gestion de la escuela;

. Informar e implicar a los padres;

8. Utilizar las nuevas tecnologias;

9. Afrontar los deberes y los dilemas éticos de la profesion; y
10. Organizar la propia formacion continua.

~1 N s W

En el caso de los grados de Educacion Primaria, la ORDEN ECI/3857/2007, de
27 de diciembre (BOE del 29-12-2007), contempla las 12 competencias generales y las
competencias de médulo de las ciencias experimentales que se describen en el Apéndice
1, aunque las primeras se han implementado con las aportaciones que, compartiendo la
perspectiva de Cafial (2008), deberia realizar nuestra area.

En relacion a estas competencias, Cafial (2008) formula algunas preguntas especifi-
cas que conviene realizarse antes de disefiar los planes de estudio:
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A. En la definicidon de competencias.

* (Como valoramos la propuesta de doce competencias del Grado de Primaria que
se realiza en la ORDEN ECI/3857/2007, de 29 de diciembre, que establece los
requisitos para la verificacion de los titulos universitarios oficiales que habiliten
para el ejercicio de la profesion de Maestro en Educacion Primaria? ;Estan bien
formuladas? ;Sobra o falta alguna? ;Coémo valorar su adecuacion?

* Nuestra area de DCE, jqué aportacion debe hacer al logro de las competencias
generales del maestro/a de Primaria?

* ;Consideramos que los graduados como Maestros de Primaria deberian poseer

todas y cada una de las competencias bésicas que estipula el curriculo actual para

el alumnado al final de la ensefianza Primaria?

En cuanto a la competencia que establece el curriculo de la Ftapa de Primaria

para el Conocimiento e interaccion con el mundo fisico, jpodemos afirmar que

nuestros alumnos y alumnas poseen plenamente esa competencia cientffica al
acabar sus estudios de Maestro de Primaria?

» (Seria preciso realizar un estudio previo sobre los niveles iniciales de competencia
cientifica que poseen nuestros alumnos y los avances reales que experimentan al
cursar nuestras asignaturas?

+ (Qué relacion guardan las competencias especificas que se fijen en relacion con
el modulo de formacion cientifica y el disefio de cada una de las asignaturas que
incluya ese modulo?

B. En el disefio del modulo sobre “Ensefanza y aprendizaje de Ciencias
xperimentales”

* Si este médulo puede tener una asignacion entre 16 créditos europeos (si se hace
un reparto igualitario de los 100 créditos didacticos-disciplinares entre los seis
modulos previstos) y un minimo de 12 créditos ;qué asignaturas de seis a ocho
créditos incluir para poder desarrollar todas las competencias especificas que
estipula la Orden EC1/3857/2007?

+ (Coémo establecer una coordinacion real y efectiva entre las asignaturas del
modulo? ; Tenemos experiencias interesantes al respecto?

C. En el disefio de las asignaturas.
+ (Como hacer que el disefio de las asignaturas resulte plenamente coherente con
las competencias formuladas para el modulo?

* (Sera preciso evaluar las competencias reales que se alcanzan en el modulo
mediante estas asignaturas? ;Como organizar dicha evaluacion?
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Dar respuesta a estas cuestiones resulta una empresa demasiado compleja para la que
los expertos apenas tienen soluciones parciales y —con frecuencia-muy discutibles cuando
se intentan aplicar en el disefio de los nuevos planes de estudio. Tan solo hay que consultar
los disefios de asignaturas y propuestas formativas que se han realizado desde las distintas
universidades espafiolas para confirmar la diversidad de soluciones que se pueden adoptar.
En la Tabla 3 se muestran tinicamente las de las universidades andaluzas.

Tabla 3. Disefio del modulo de ensefianza-aprendizaje de ciencias experimentales

en las universidades andaluzas

T Totald . |
Universidad ova. ¢ Asignatura Créditos | Curso
créditos

Didéctica de las Ciencias Experimentales | 8 3°
Granada 15 :

Didéctica de las Ciencias Experimentales [l 7 30

Didactica de las Ciencias Experimentales 1 9 2°
Almeria 15

Didactica de las Ciencias Experimentales 11 6 4°

Didactica de las Ciencias Experimentales 6 3°
Malaga 14

Ensefianza de las Ciencias 8 3¢

Didactica de las Ciencias de la Naturaleza | 6 30
Cadiz 12

Didactica de Tas Ciencias de la Naturaleza 1 6 4°

Didactica de las Ciencias de la Naturaleza 1 6 3°
Huelva 15 Didactica de las Ciencias de la Naturaleza H 6 4°

Proyectos integrados para ensefiar conocimiento del 3 40

medio natural

Fundamentos de Ciencias Naturales 9 e
Sevilla 24 Fundamentos de Ciencias de la Materia 6 1°

Didactica de las Ciencias Experimentales 9 2¢

El conocimiento del medio natural 6 1°
Cordoba 15

Didactica de las Ciencias Experimentales en EP 9 30

Didactica de las Ciencias Naturales 1 7 3°
Jaén 13 :

Didactica de las Ciencias Naturales 11 6 4°

En esta Tabla 3, se comprueba que el nimero de créditos totales asignado al modulo
de ensefanza-aprendizaje de las ciencias experimentales varia en el amplio intervalo de
12 a 24 créditos; que en algunos casos (Granada, Malaga) todas las asignaturas del mo-
dulo se hallan ubicadas en un mismo curso académico; y que en otros (Granada, Malaga,
Cadiz, Huelva, Jaén) se ofertan en los dos Gltimos cursos de la carrera exclusivamente.
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No entramos a valorar las distintas soluciones que estan mediatizadas por multiples fac-
tores (disponibilidad de profesorado, luchas departamentales...) pero si que merece la
pena destacar algunos requisitos que podrian optimizar los resultados:

1. Algo evidente en todos los estudios previos realizados sobre ensefianza-aprendi-
zaje es que no se puede ensenar lo que no se conoce. La escasa preparacion cienti-
fica de los estudiantes de magisterio, su frecuente procedencia de bachilleratos de
sociales, su baja motivacion y actitud hacia las ciencias, son, entre otros, motivos
suficientes para afirmar que es necesaria una mayor preparacion cientifica para
afrontar la problematica de la enseflanza-aprendizaje de las ciencias. Es bastante
inatil en estas condiciones que, por ejemplo, aprendan los conceptos involucrados
en la epistemologia de la ciencia. No habria que confundir la coherencia metodo-
logica que debe existir en nuestra forma de ensefiar y la del futuro maestro con la
coherencia de contenidos. Los contenidos que se imparten en primaria estan rela-
cionados con el Conocimiento del Medio Natural, mientras que los de la Diddctica
de las Ciencias Experimentales, aunque se articulen sobre estos mismos conteni-
dos, deben contemplar herramientas y recursos para el desempefio de la funcién
docente, estrategias de analisis y reflexion sobre la misma, etc. No cabe duda de
que los maestros con mejores conocimientos disefian actividades que implican
mayores demandas cognitivas de sus estudiantes, son mas innovadores, gestionan
mejor la progresion de sus aprendizajes y son mas capaces de ensefiar contenidos
procesuales y actitudinales. De acuerdo con ello, los mejores disefios deberian ser
los que tuvieran en cuenta las limitaciones en los niveles de partida y trataran de
mejorarlos mediante asignaturas que, sin perder el enfoque profesionalizante, per-
mitieran la adquisicion del conocimiento cientifico y metacientifico necesario para
afrontar su enseflanza en mejores condiciones.

2. Las ciencias poseen un lenguaje propio y, como cualquier idioma, requieren de
tiempo para ser aprendidas. Si a ello se afade que el aprendizaje, en general, es
lento, que tiene lugar con avances y retrocesos, que no es una cuestion de todo
o nada, y que el de competencias en particular fo es mas aun, carece de sentido
alguno que todas las asignaturas del modulo de ensenanza-aprendizaje de las
ciencias experimentales estén ubicadas en un mismo curso académico.

3. El aprendizaje en contexto es una situacion privilegiada para motivarse y dar
significado a los planteamientos teoricos. El practicum debe ser aprovechado
para aprender a ensefiar ciencias y deberia posibilitar el desarrollo de activi-
dades bien integradas en la dinamica de la ensefianza de la Didactica de las
Ciencias Experimentales, permitiendo al futuro docente que vaya construyendo
su propia epistemologia sobre la practica. Numerosas investigaciones rechazan
los modelos de formacion sumativos (Mellado, 1999; Pro, 1995) y coinciden en
afirmar que las practicas no pueden ser finalistas, separadas de la teorfa, sino
que deben ser secuenciales e interconectadas con el conocimiento académico.
En consecuencia, no parece logico que los estudiantes tengan acercamientos a
la realidad escolar sin haber tenido previamente contacto con nuestras materias,
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pues en todo caso, lo inico que les reportaria es un afianzamiento de sus modelos
docentes intuitivos.

En el caso de la Universidad de Granada, con cuatro centros impartiendo la titu-
lacion de primaria, siendo uno de ellos la Facultad de Educacion y Humanidades de
Melilla, el modulo de ensefianza-aprendizaje de las ciencias se ha estructurado en dos
asignaturas, con un total de 15 créditos, distribuidas en los respectivos semestres del
tercer curso. Como acabamos de sefialar, no parece la mejor opcion organizativa, lo que
se justificard con mas amplitud en el siguiente apartado.

4. IMPLICACIONES PARA LA FORMACION EN CIENCIAS EXPERIMENTALES
EN LA FACULTAD DE EDUCACION Y HUMANIDADES DE MELILLA

El plan de estudios de la diplomatura de magisterio antes de la entrada del nuevo
grado para el EEES, data del curso 2000-2001, al amparo legal de la Resolucion de
17 de diciembre de 2001 (BOE n° 14, de 16 de enero de 2002), y contemplaba para la
ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Experimentales dos asignaturas: Ciencias de la
Naturaleza y su Didactica, troncal con § créditos, que se impartia durante todo el se-
gundo curso y Recursos para la ensefianza de las Ciencias Experimentales y Sociales,
obligatoria con 6 créditos, ubicada en el primer cuatrimestre de tercer curso. Mientras
que la primera asignatura recaia enteramente en el Departamento de Didactica de las
Ciencias Experimentales, la segunda se compartia con el Departamento de Didactica de
las Ciencias Sociales, por lo que para aquél Unicamente le corresponden 3 créditos. En
la Tabla 4 se sintetizan estas caracteristicas, y se cotejan con las asignaturas del titulo de
grado de educacion primaria de la Universidad de Granada.

Tabla 4. Comparacion de las asignaturas para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias
experimentales de la Diplomatura de Magisterio y del Titulo de Grado de Maestro en
Educacion Primaria

Diplomatura de Magisterio Titulo de Grado

Asignatura Ciencias de la | Recursos para la Didéctica de las Didéctica de las
/Materia Naturaleza y su | ensefianza de las Ciencias Experimen- | Ciencias Experimen-

Didactica ciencias experimen- | tales | tales I1

tales

Créditos 8 créditos LRU | 3 créditos LRU 8 créditos ECTS 7 créditos ECTS
Horas presen- | 80 30 60 52,5
ciales
Curso Segundo Tercero Tercero Tercero
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Caracter Troncal para Obligatoria de Uni- | Formacion didéctico- | Formacion didacti-
Educacion versidad disciplinar co-disciplinar
Primaria
Cuatrimestre/ | Anual Cuatrimestral Primer semestre Segundo semestre
Semestre
Departamento | Didactica de las Ciencias Experimentales

responsable

Si se atiende a la cuarta fila de la Tabla 4, el numero de horas presenciales del estu-
diante practicamente no experimenta variacion con el cambio de plan de estudios, a pesar
de la extension del titulo de 3 a 4 afos. Y, por si esto fuera poco, atendiendo a los datos de la
quinta fila, mientras que en la diplomatura de magisterio los estudiantes mantenfan un con-
tacto dilatado con las ciencias de un curso y medio -de los tres que duraban los estudios-,
en el nuevo grado este contacto se condensa en un tnico curso de los cuatro de la titulacion.
Insistimos en el comentario realizado en el apartado anterior, cuando afirmébamos que
“carece de sentido alguno que todas las asignaturas del médulo de ensefanza-aprendizaje
de las ciencias experimentales estén ubicadas en un mismo curso académico™.

Respecto a los contenidos, los respectivos descriptores son los siguientes:

Asignatura: Ciencias de la naturaleza y su diddctica:

» Conocimiento de las Ciencias de la Naturaleza.

» Contenidos, recursos didacticos y materiales para la ensefianza de las ciencias de
la naturaleza.

Asignatura: Recursos para la ensefianza de las ciencias experimentales

» Situacidn actual de la ensefianza de las ciencias y el aprendizaje cientifico de los
alumnos.

¢ Disefio y construccion de actividades y recursos alternativos para la ensefianza-
aprendizaje de las ciencias.

Asignaturas: Didactica de las ciencias experimentales [y 1l (segin memoria de

verificacion del grado):

« Principios basicos de las ciencias naturales y fisico-quimicas presentes en el
curriculo escolar de educacion primaria y acordes con sus caracteristicas.

» Disefio, realizacion y evaluacion de actividades practicas, experiencias y recursos
de ensenanza relacionados con la vida cotidiana de interés cientifico, social
y tecnoldgico, y acordes con el curriculo escolar de educacion primaria y sus
caracteristicas.

+ Diseno de actividades de evaluacion que ayuden a regular el proceso de ensefnanza-
aprendizaje de las ciencias y 1a tecnologia en el aula de educacion primaria.

« Disefio de unidades didacticas para la ensefianza de las ciencias y la tecnologia con
enfoques dirigidos a la atencion a la diversidad, igualdad de género, sostenibilidad,
y cultura de paz en el aula de educacion primaria.
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En relacion con estos descriptores, los bloques de contenidos impartidos tanto en la
diplomatura de magisterio como en los nuevos titulos de grado se sintetizan en la Tabla 5.

Tabla 5. Bloques de contenidos de las asignaturas relacionadas con la e-a de las
ciencias experimentales de la Diplomatura de Magisterio y del Titulo de Grado de
Maestro en Educacion Primaria

Ciencias de la naturaleza y su diddctica:

Las Ciencias de la Naturaleza en la Educacion Primaria

El contenido escolar, como un contenido diferente del conocimiento cientifico y del alumno (mate-
riales y sus propiedades, seres vivos, mdquinas y aparatos, medio fisico, ser humano y la salud)

El conocimiento del medio local: recurso y objetivo para la enseftanza de las ciencias en EP (el agua, |
el suelo, los seres vivos, la energia, los residuos)

Recursos para la ensefianza de las ciencias experimentales:

Dificultades de aprendizaje en el alumnado de primaria.

Diseno de secuencias de ensefianza.

Disefio de actividades de evaluacion.

Disefio y ¢laboracion de unidades didacticas que aborden estos contenidos cientificos de forma
acorde con la diversidad del aula de primaria.

Didactica de las ciencias experimentales 1:
Principios basicos de la ensefianza-aprendizaje de las Cieneias Experimentales

La Tierra en el espacio.

La energia

1.a materia y sus transformaciones.

Didéactica de las ciencias experimentales 11:

Materiales terrestres, estructura interna de la tierra y tectonica de placas

Rocas sedimentarias y procesos geologicos externos.

Rocas igneas y metamorficas y procesos geoldgicos internos.

Introduccion al estudio de los seres vivos.

Funciones de nutricién en los seres vivos, con especial atencion al ser humano.

Funciones de relacion en los seres vivos, con especial atencion al ser humano.

Funciones de reproduccion en los seres vivos, con especial atencion al ser humano.

La diversidad de formas de vida presentes en el planeta Tierra y su origen.

Principios basicos de Ecologia.

(En cada uno de los Temas se abordardn los siguientes aspectos: Conceptos y principios cientifi-
cos basicos. Diticultades de aprendizaje en el alumnado de primaria. Recursos para su ensefianza.
Disefio de actividades de evaluacién. Disefio y elaboracion de unidades didacticas que aborden estos
contenidos cientificos de forma acorde con la diversidad del aula de primaria. Uso de las TIC)

Son muchos los comentarios que suscita la comparacion de los contenidos entre el
plan saliente y el entrante, pero los vamos a sintetizar en:

* En la diplomatura, se realiza un gradiente en el grado de profesionalizacion de

los contenidos, de modo que en segundo curso éstos tienen un mayor caracter
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cientifico y en el tercer curso un mayor caracter didactico. Este perfil gradual
profesionalizante desaparece en el nuevo grado donde las dos materias se han
estructurado en torno a los contenidos fisico-quimicos y naturales respectivamente.

- En la diplomatura, existe un espacio curricular reservado para el conocimiento del
medio local. En los nuevos grados no hay espacio para estos contenidos y, aunque
podria ser integrado en los respectivos temas considerados, pierde su unidad y su
problematica contextualizada.

En cuanto a la metodologia y evaluacion, se producen cambios importantes. El mas
relevante esta relacionado con las practicas en aulas de primaria. En el caso de la diplo-
matura, éstas practicas son las verdaderamente dinamizadoras de la asignatura Recursos
para la ensefianza de las ciencias experimentales, en la que se pide a los estudiantes que
disefien sesiones de ensefianza para ser desarrolladas en aulas de primaria. Asimismo, estos
deben elaborar una memoria de las actividades disefiadas y ensayadas, con reflexiones y
propuestas de mejora. Logicamente, la evaluacion contempla la calificacion del maestro
de primaria, la memoria realizada asi como las actividades, participacion y asistencia a
nuestras clases. Sin embargo, en los nuevos titulos de grado, los contenidos practicos de
las dos materias se limitan a actividades en las aulas de la universidad y no en las aulas
de primaria. Habria que hacer una incursion en el practicum de la titulacion para buscar
la dinamizacion y sentido que estas Gltimas le confieren a la formacion del profesorado.

5. CONCLUSIONES

La adaptacion al EEES supone para la enseflanza-aprendizaje de las ciencias ex-
perimentales en la formacion del profesorado de primaria una ocasion historica para
su mejora y el logro de un profesorado capaz de alfabetizar cientificamente a los nifios
y jovenes. Queda mucho por recorrer para valorar en su justa medida los alcances de
dicha adaptacién, pero consideramos que es muy conveniente estar permanentemente
alertas para impedir que estos causen perjuicios que resulten posteriormente dificiles de
subsanar.

Por el momento, como se ha expuesto a lo largo del capitulo, se pueden destacar los
siguientes puntos fuertes y débiles para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias experi-
mentales en nuestro contexto de formacion del profesorado:

Puntos fuertes

A) el perfil generalista del que van a estar dotados todos los egresados del magiste-
Tio, mds alla de su especializacion y menciones, permite pronosticar y tener la esperanza
de mejorar la formacion cientifica de los nifios y jovenes.

B) la extension de la titulacion a 4 afios hace suponer que el estudiante de tercer
curso de grado, en el que se imparten las materias relacionadas con la formacion en ense-
flanza-aprendizaje de las ciencias experimentales, sera un estudiante con mayor madurez
y grado de responsabilidad que el estudiante de segundo y tercer curso de la diplomatura.,
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Puntos débiles

A4) los nuevos planes de estudios de grado de educacién primaria no suponen gran-
des cambios en la carga docente dedicada a la formacion en la ensefanza-aprendizaje de
las ciencias experimentales si no se tiene en cuenta el practicum en el cémputo.

B) la divisidon de la carga docente del modulo ensefianza-aprendizaje de las ciencias
experimentales en dos asignaturas, correspondientes a los contenidos fisico-quimicos y
naturales respectivamente, supone un serio impedimento para el desarrollo gradual de
contenidos profesionalizantes.

C) la condensacion de ambas asignaturas en un Gnico curso académico es bastante
desafortunada para aprender competencias cientificas y mucho mds adn, para adquirir
las nuevas competencias relacionadas con la ensefianza-aprendizaje de las ciencias.

Conviene destacar que en los momentos en que se escribe este trabajo, tres afios
después del comienzo del nuevo plan de estudios, se han iniciado en la Universidad de
Granada los debates acerca de algunos de los cambios curriculares que se propugnan en
este trabajo. Concretamente, estd en discusion la redistribucion de los créditos asignados
a la formacion en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias experimentales, para evitar
la condensacion de los mismos en un tnico curso académico. Debemos tener esperanza
en que se logrard, o al menos seguiremos intentandolo por nuestra parte, a pesar de las
dificultades adicionales que supone hacer un cambio de estas caracteristicas, una vez ya
implantado el titulo. Pero no basta con ello: se requiere asimismo una redefinicion de las
asignaturas que conforman el moédulo de ensefianza-aprendizaje de las ciencias experi-
mentales, en la que primen los principios psicopedagoégico-didacticos que se reclaman
para la formacion del profesorado y no la preparacion cientifica inicial de los profesores
universitarios. Resulta ejemplificante para ello la propuesta de la Universidad de Sevilla
plasmada en la Tabla 3. Al fin y al cabo, todos somos profesores de un departamento
de didactica de las ciencias y la deseable coordinacion tendria que funcionar alla donde
fuera requerida. De no ser asi, ;jredactaremos las cronicas de otra muerte anunciada?
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APENDICE 1. Competencias generales y modulares de Ensefianza-Aprendizaje de

ciencias experimentales de la Orden ECI1/3857/2007 (adaptado por Cafial, 2008)

Cl

Conocer las dreas curriculares de la Educacion Primaria, la relacion interdisciplinar
entre ellas, los criterios de evaluacion y el cuerpo de conocimientos didacticos en torno a
los procedimientos de ensefianza y aprendizaje respectivos.

DCE: Conocer el Area de Conocimiento del Medio, en particular todo lo relativo al Me-
dio Natural y la relacion interdisciplinar que guarda con el Medio Social, los criterios de
evaluacion y contribuir al conocimiento didactico de los procedimientos de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias en primaria.

2

Disefiar, planificar y evaluar procesos de ensefianza y aprendizaje, tanto individualmente
como en colaboracion con otros docentes y profesionales del centro.

DCE: Saber disefiar, planificar y evaluar procesos de ensefianza y aprendizaje en el drea
de Conocimiento del Medio, especialmente en los aspectos relativos al Medio Natural,
pero con relaciones interdisciplinares con el Medio Social, y tanto individualmente como
en colaboracion con otros estudiantes (durante su formacion inicial) o con docentes (cuan-
do sean maestros de un Centro)

3

Abordar con eficacia situaciones de aprendizaje de lenguas en contextos multiculturales
v plurilingiies. Fomentar la lectura y el comentario critico de textos de los diversos domi-
nios cientificos y culturales contenidos en el curriculo escolar.

DCE: Saber emplear la lectura, escritura y debate en clase sobre noticias de prensa u otros
textos y contenidos relativos a la ciencia, al medio natural y tecnologico como recurso
didactico en la alfabetizacion cientifica.

c4

Diseriar y regular espacios de aprendizaje en contextos de diversidad y que atiendan a la
igualdad de género, a la equidad y al respeto a los derechos humanos que conformen los
valores de la formacion ciudadana.

DCE: Competencia transversal a todas las areas. Clima de aula.

Fomentar la convivencia en el aula y fuera de ella, resolver problemas de disciplina y
contribuir a la resolucion pacifica de conflictos. Estimular y valorar el esfuerzo, la cons-
tancia y la disciplina personal en los estudiantes.

DCE: Competencia transversal a todas las dreas. Clima de aula.

6

Conocer la organizacion de los colegios de educacion primaria y la diversidad de accio-
nes que comprende su funcionamiento. Desempeiiar las funciones de tutoria y de orienta-
cion con los estudiantes y sus familias, atendiendo las singulares necesidades educativas
de los estudiantes. Asumir que el ejercicio de la funcion docente ha de ir perfeccionando-
se y adaptandose a los cambios clentificos, pedagdgicos y sociales a lo largo de la vida.
DCE: Competencia transversal a todas las dreas. Asumir que la ensefianza de las ciencias,
en ¢l area de conocimiento del medio, ha de ir perfeccionandose y adaptandose a los cam-
bios cientificos, pedagogicos y sociales a lo largo de la vida.

c7

Colaborar con los distintos sectores de la comunidad educativa v del entorno social. Asu- |
mir la dimension educadora de la funcion docente y fomentar la educacion democrdtica
para una ciudadania activa.

DCE: Competencia transversal a todas las dreas.
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cs

Mantener una relacion critica y auténoma respecto de los saberes, los valores y las insti-
tuciones sociales publicas y privadas.
DCE: Competencia transversal a todas las dreas.

9

Valorar la responsabilidad individual y colectiva en la consecucion de un futuro sosteni-
ble. DCE: Competencia directamente ligada a los procesos de alfabetizacion cientifica.

cly

Reflexionar sobre las practicas de aula para innovar y mejorar la labor docente. Adquirir
habitos y destrezas para el aprendizaje autonomo y cooperativo y promoverlo entre los
estudiantes.

DCE: Competencia transversal a todas las dreas.

cili

Conocer y aplicar en las aulas las tecnologias de la informaciony de la comunicacion.
Discernir selectivamente la informacion audiovisual que contribuya a los aprendizajes, a
la formacion civica y a la riqueza cultural.

DCE: Competencia transversal a todas las drcas.

Cci2

CDMA4.1

Comprender la funcion, las posibilidades y los limites de la educacion en la sociedad
actual y las competencias fundamentales que afectan a los colegios de educacion prima-
riay a sus profesionales. Conocer modelos de mejora de la calidad con aplicacion a los
centros educativos.

i Competencia transversal a todas las dreas.

Comprender los principios basicos y las leyes fundamentales de las ciencias experimen-
tales (Fisica, Quimica, Biologia y Geologia).

CDMA4.2

Conocer el curriculo escolar de estas ciencias.

| CDM4.3

Plantear y resolver problemas asociados con las ciencias a la vida cotidiana.

CDM4.4

Valorar las ciencias como un hecho cultural.

CDM4.5

Reconocer la mutua influencia entre ciencia, sociedad y desarrollo tecnolégico, asi como
las conductas ciudadanas pertinentes, para procurar un futuro sostenible.

CDM4.6

Desarrollar y evaluar contenidos del curriculo mediante recursos diddcticos apropiados
v promover la adguisicion de competencias bdsicas en los estudiantes.
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