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1. JUSTIFICACION DEL TRABAJO FIN DE MASTER

Ha pasado mucho tiempo desde que comenzara el iM@aata Profesorado en
Educacién Secundaria Obligatoria, Bachilleratonframion Profesional y Ensefianza de

Idiomas.

En todo este tiempo hemos abordado contenidos dshasnudisciplinas diferentes,
hemos estudiado modelos, teorias, metodologiaswses diferentes (aplicados a la
ensefianza de la Biologia y la Geologia, y de laad@as Naturales en general) y hemos

vivido experiencias en centros escolares.

Sin embargo, siempre se han tratado de manera omyactimentada e individualizada
en asignaturas como Didactica de la Biologia y &olGgia, Disefio Curricular en
Biologia y Geologia, Metodologia y Evaluacién emlBgia y Geologia, Innovacion
Docente en Biologia y Geologia e Iniciacion a hebtigacién Educativa en Biologia y
Geologia. En definitiva, de una manera ligerameestanca y sin terminar de

interrelacionar los contenidos.

Por todo ello, este Trabajo Fin de Master preterdacionar todos estos aspectos
(metodologia, contenidos, estructuracion, orgamra@ctividades, recursos, etc.) en el
marco de la Biologia y la Geologia y actuar comaliais de su evolucion y resultados

a lo largo de los ultimos afos.

Palabras clave metodologia didactica, modelo didactico, curid¢ubctividades,

competencias, evaluacion, TICs, profesorado.



2. ANTECEDENTES HISTORICOS

A lo largo de la historia, tanto en el ambito d@lalogia y la Geologia, como en el del
resto de ciencias y materias objeto de estudiotitomilde autores han defendido

diferentes tipos de teorias relativos al procesendgefianza-aprendizaje.

Las distintasTeorias se han visto plasmadas Btodelos Didacticosy la aplicacion

practica de los mismos se ha llevado a cabo mediasidistintodViétodos Didacticos

Empezaré esta revision por las primeras.

Las Teorias de Aprendizajedescriben la manera en que los tedricos creenlague
personas adquieren nuevos conceptos e ideas;cyefremente, explican la relacion

entre la informacion que ya tenemos y la nuevaméeion que tratamos de asimilar.
A su vez, dentro de estas teorias del aprendizsjemos diferentes corrientes.

A continuacion, voy a realizar un breve repaso satéorias que han tenido mayor

influencia, centrandome en sus distintos planteaim$ey propuestas.

» Teoria y modelo de Gagné
Gagné (psicologo norteamericano nacido en 1916halefl aprendizaje como

un cambio en la capacidad o disposiciéon humanativamente duradero y que
no puede ser explicado por procesos de maduracion.

Es, por tanto, una teoria conductista, dado qualiesta inteligencia y la mente
desde el punto de vista de la observacion de deolaductas, comportamientos

0 reacciones ante la exposicion a estimulos externo

Su modelo y procesos (analizados en su libro dé® 1B@s condiciones del
aprendizaje”) pueden explicarse como el ingresanftemacion a un sistema
estructurado donde esta informacion sera modifigadeaorganizada y, como
consecuencia de dicho proceso, esa informacionepadi@ generara una
respuesta.



Se trata de un modelo acumulativo que planteao8 tile aprendizaje:

Aprendizaje de Signos y Sefales.
Aprendizaje de Respuestas Operantes.
Aprendizaje En Cadena.

Aprendizaje de Asociaciones Verbales.
Aprendizaje de Discriminaciones Mdltiples.
Aprendizaje de Conceptos.

Aprendizaje de Principios.

Aprendizaje de Resolucion de Problemas.

A partir de esto, Gagné considera que deben cuwsaphlit menos, 9 funciones (o

eventos de instruccion) en la ensefianza para aqug teigar un verdadero

aprendizaje:

Estimular la atencidn y motivaen cualquier situacién de aprendizaje, es

totalmente indispensable capturar la atencion stebénte.

Dar _informacién sobre los objetivos del aprendizajeinicio de cada

sesion, el alumno debe conocer los objetivos dedralizvaje que sera
capaz de llevar a cabo una vez finalizada la sesion

Estimular el recuerdo de los conocimientos y hdhides previas: la

asociacion de la nueva informacion con el conocimi@revio facilita el
aprendizaje, ademas de promover el almacenamienta mmemoria de
largo plazo.

Presentar el material a aprender: el nuevo matesapresentado al

alumno desglosado y bien organizado y, generalmegmnienero es
explicado y, a continuacion, demostrado. Es recalage utilizar varios
soportes: texto, esquemas, graficos, video y aatto,

Guiar y estructurar el aprendizaje: el profesoredetmporcionar un guia

adicional junto con la nueva informacion. Se pudiégar a cabo
mediante la presentacion de ejemplos, contraejempdpresentaciones
gréficas, etc.

Provocar la respuesta (practica): es necesaricafjalumno se le pida

poner en practica la nueva habilidad con el olgetie confirmar el



aprendizaje y de incrementar las probabilidadeseticion de la nueva
afirmacion.

» Proporcionar feedback (retroalimentacion): es irtgyae proporcionar

una retroalimentaciéon formativa especifica e inmgdicon relacion al
desemperio del alumno.

« Evaluar la realizacion: se pide al alumno un desfiomdicional para

confirmar su competencia en la materia, se eval8a e proporciona

retroalimentacion informativa.

* Mejorar la retencion y la transferencs& debe proporcionar al alumno la

oportunidad de utilizar el conocimiento y habilidadadquiridas en

contextos mas amplios.

Por lo tanto, en este modelo,ddcentecumple funciones de tutor o guia del
aprendizaje, genera motivacion, proporciona estinguésta presente en todas
las fases del aprendizaje. Yaumno o aprendizes un sujeto activo en cada
una de las fases que procesa la informacion prpada, da respuesta y aplica

los conocimientos en situaciones y contextos dogers

Teorias introductorias al constructivismo
Todas las teorias y modelos mencionados a contdnamonstituyen una
introduccion al constructivismo dado que, a pesateder puntos en comun con

éste, no recogen todos sus elementos constitutivos.

Teoria del aprendizaje de Piaget
Jean Piaget (epistemélogo, psicélogo y bidlogocsnacido en 1896) centra su
trabajo en estudiar como se construye el conoctmigrartiendo de la

interaccion con el medio.

Las ideas principales de su teoria (Como se exigaa lectura de su libro de

1947 “La psicologia de la inteligencia”) son laguséntes:



El concepto de inteligencia como proceso de namaabiologica: el ser

humano tiene una herencia biologica que, al tiemppsipilita y limita el
progreso intelectual.

De acuerdo con Piaget, la mente humana trabajaéeninbs de
organizacion y adaptacion. Esta Ultima esta opergiaees de dos
procesos complementarios: asimilacion (que seresfiela manera en
gue un organismo se enfrenta a un estimulo ennémte organizacién
actual) y acomodacién (que implica una modificaaéria organizacion
actual en respuesta a las demandas del medio).

El concepto de esquema: que aparece en la obraadet n relacion
con el tipo de organizacion cognitiva que, necasante, implica la
asimilacion: los objetos externos siempre son #&ilos a algo, a un
esquema mental o estructura mental organizada.

Proceso de equilibrado: aunque asimilacion y acewiod estan

presentes a lo largo de todo el proceso evolul@veglacion entre ambas
es cambiante de manera tal que la evolucion irtelees la evolucion
de la relacion asimilacibn-acomodacion.
Este proceso de equilibrado entre asimilacion ymacacion se
establece en tres niveles de complejidad:

o Entre los esquemas del sujeto y los acontecimienti@snos.

o Entre los esquemas del sujeto.

o Se traduce en una integracion jerarquica de esguema

diferenciados.

Cuando este equilibrio se rompe se entra en udictonéognitivo. El ser
humano se plantea preguntas, busca respuestasibaese investiga
hasta llegar a un conocimiento que le haga voleenukvo al estado de
equilibrio cognitivo.

Las etapas del desarrollo cognitivo: en su teordgd® defiende que el

desarrollo intelectual esta claramente relacior@doel bioldgico y que
la evoluciébn de la inteligencia supone la apariciogresiva de
diferentes etapas que se diferencian unas dedrds construccion de

esquemas que son cualitativamente diferentes.



A modo de resumen, podemos destacar que los goaajyenerales de la teoria

de aprendizaje de Piaget son los siguientes:

Los objetivos pedagogicos deben, ademas de centesrsel alumno,
partir de sus actividades.

Los contenidos no son fines, sino instrumentog@ico del desarrollo.
Prima el método de descubrimiento.

El aprendizaje es un proceso constructivo interno.

El aprendizaje depende del nivel de desarrollsdigito.

El aprendizaje es un proceso de reorganizaciomigectmientos.

En el desarrollo del aprendizaje son especialmémigortantes los
conflictos cognitivos.

La interaccion social favorece el aprendizaje.

La experimentacion facilita la solucién de problema impulsa el
aprendizaje.

Las experiencias de aprendizaje deben estructupanse que prime la
colaboracion y el intercambio de puntos de vista.

Teoria de Vigotsky

La teoria de Lev Vigotsky (psicélogo ruso nacidol®96) se basa de manera

principal en el aprendizaje sociocultural del indiiso, en que el desarrollo

cognitivo esta ligado a la interaccion social efdeepersonas.

Tras la lectura del articulo de dicado a este agoel portabwww.educar.org

podemos concluir que segun esta teoria existetipssde funciones mentales:

Las inferiores: que son con las que nacemos, sturahes y vienen
determinadas genéticamente. Estas funciones limitanestro
comportamiento a una simple reaccion o respuestanaiente, a una
conducta impulsiva.

Las superiores: que se adquieren y desarrollan medio de la

interaccidn social. Puesto que el individuo se entta en una sociedad
y cultura concretas, estas funciones mentales edtd@rminadas o

mediadas culturalmente.



En el desarrollo del nifio, cada funcion superider(eiébn voluntaria, memoria
l6gica, formacion de conceptos...) aparece dos vagmésiero a hivel social
(entre personas o nivel interpsicoldgico) y, pastaerente, a nivel individual (en
el niflo o nivel intrapsicolégico). El transito enmmbos niveles se lleva a cabo
gracias a un proceso de internalizacion, en elefjsajeto se apropia de manera
gradual y progresiva de la gran variedad de opamasi de caracter socio-

psicolégico.

En este proceso de internalizacion, resultan fuedéates los instrumentos de
mediacién. Creados y proporcionados por el mediciosaoltural, el mas
importante para esta teoria es el lenguaje (ogatyito).

La internalizacion es el precursor de nuevas furasointerpsicolégicas y

constituye el origen de la zona de desarrollo pndxi

Esta es la distancia entre el nivel de desarrddotigo del alumno (aquello que
es capaz de hacer por si solo) y el nivel de dakapotencial (aquello que seria

capaz de hacer con la ayuda de un adulto o un dempanas capaz).

Las actividades dentro de la ZDP son complicadaedkzar para los nifios y
requieren guia para poder realizarlas. De estoal&igran importancia que este
autor concede a la figura del profesor como elemeital para el aprendizaje.
Y, segun esto, aprenderan mejor las personas ggartea su disposicion un

profesor mejor.

ZDP

Zona de
Desarrollo Préximo

Zona de

Z D R Desarrollo
Potencial

Zona de
Desarrollo Real




Finalmente destacar el papel de la técnica delmiajia que consiste en que el

profesor o guia modifique el nivel de apoyo quéesd#a al alumno para realizar
una tarea. A medida que el alumno mejore en elngdeso de dicha tarea, el
profesor le brindara menos apoyo y la zona de dekarpréximo se ira

reduciendo.

Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel
Segun David Ausubel (psicologo y pedagogo estadensi nacido en 1908) se

debe distinguir entre el aprendizaje significatvel aprendizaje de memoria.

Como F. Diaz Barriga analiza en su libro. “Estretegdocentes para un
aprendizaje significativo. Una interpretacion comgtivista®“, el aprendizaje de
memoria ocurre cuando el alumno memoriza mateaia pumplir determinados
objetivos de manera que este material carece adfisiglo y es imposible de
relacionar con otras ideas y es olvidado facilmenotea vez alcanzados los

objetivos.

Sin embargo, el aprendizaje significativo es agueél que los docentes crean

un entorno de instruccion en el que los alumnosemwén lo que estan
aprendiendo; y tiene lugar cuando lo que el alurana aprender se relaciona o
conecta con otro concepto preexistente (preconeejutea previa) que ya existe
en la estructura cognitiva del alumno.

Esto implica que, los nuevos conceptos e ideapana@en significativamente
en la medida en que otras ideas o conceptos réésvastén adecuadamente
claros en la estructura cognitiva del individuouegan funcionar como anclaje

a los primeros.

En el aprendizaje significativo:
* Los conocimientos previos sirven de base o puntaputeyo para la

adquisicién de conocimientos nuevos.
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e Usa los conocimientos previos para mediante comijfara o
intercalacion con los nuevos conocimientos constminuevo conjunto
de conocimientos.

* Es necesario que la nueva informacion se incorpdaieestructura mental
y pase a formar parte de la memoria.

* Aprendizaje significativo y aprendizaje memoristicm son tipos
opuestos de aprendizaje, sino que se complemeatantd el proceso de
ensefianza y pueden ocurrir simultdneamente erslaatiarea.

* Requiere una participacion activa del alumno dag® s pretende que
éste construya su propio aprendizaje y lo encahm& la autonomia.

* Puede llevarse a cabo tanto por exposicion dedagenidos por parte

del docente o por propio descubrimiento por pagteatimno.

Sus ventajas con respecto a otros tipos de apegadian:

* Es activo y personal.

» Laretencion de la informacion es mas duradera.

* Facilita el adquirir nuevos conocimientos relacrs con los ya
adquiridos, dado que al estar éstos claros entlacasa cognitiva del
alumno, se facilita la retencion de los nuevos @oidbs.

* La nueva informacion al ser relacionada con larantees guardada en

la memoria a largo plazo.

Teoria de los Constructos Personales de Kelly
Segun George Kelly (psicélogo estadounidense na&do1905) cuando
observamos el mundo exterior que nos rodea lo hasantravés de una serie de

creencias propias, lo que él denomina construaosopales.

De la lectura del libro de L. Botella y G. Feixas @998 “Teoria de los
constructos personales: Aplicaciones a la pragsieoldgica” se extrae que los
constructos son estructuras semejantes a pequegitéaste hipotesis cientificas
gue cada persona construye y evalia, como si fuSssama especie de
“cientificos informales”. Por ello, hasta ciertonpo, la realidad de cada persona

es diferente y Unica con respecto a la de los demas
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El postulado fundamental de esta teoridles procesos de una persona son

canalizados en forma psicoldgica por las formasgee anticipa los eventos".

Lo que indica, en resumegue todos los procesos psiquicos de una persona

estan determinados por el modo en que ésta anticigpae va a ocurrir a traves

de esas estructuras o creencias que son los cdpstpersonales.

A partir de este principio general surgen 11 corata

Corolario de construcciériUna persona anticipa los acontecimientos

construyendo sus réplicas”.

Corolario de individualidadi as personas difieren unas de otras por el

modo en cémo construyen los acontecimientos.”

Corolario de organizaciéfiCada persona desarrolla, de modo

caracteristico y con arreglo a su conveniencia paaaticipar
acontecimientos, un sistema de construccion qudicmpelaciones
ordinales entre los constructos."

Corolario de dicotomidEl sistema de constructos de una persona se

compone de un numero limitado de constructos dicimids.”

Corolario _de elecciénUna persona elige para si misma aquellas

alternativas de los constructos dicotdmicos a teavde las cuales
anticipa la mayor posibilidad de extension y/o diefibn de su sistema.”

Corolariode rangoTodo constructo es conveniente para anticipar un

rango limitado de acontecimientos.”

Corolario de experiencidEl sistema de construcciéon de una persona

varia con la construccion sucesiva de réplicasagedcontecimientds

Corolario de modulaciérita variacion del sistema de construccion esta

limitada por la permeabilidad de los constructoswtle de cuyo rango

de conveniencia caen las variantes.”

Corolario de fragmentaciofidna persona puede emplear sucesivamente

una variedad de subsistemas de constructos queendi@imente son
incompatibles entre si.”

Corolario de comunalidadLos procesos psiquicos de una persona

seran similares a los de otra en la medida en g ersona emplee

una construccion de la experiencia similar a lal@etra.”
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» Corolario de sociabilidadtUna persona podrd desempefiar un papel en

los procesos sociales que involucran a otra en &dida en que esa

persona construya los procesos de construcciom aera.”

Finalmente, de acuerdo con esta teoria, podemagueesi los intentos por parte
del profesor de modificar un concepto o constri@tdneo en un alumno no

funcionan pueden desembocar en su refuerzo y afisiento.

Teoria del Cambio Conceptual
En el desarrollo de la ensefianza de las ciencidgsdéltimos afios el cambio
conceptual ocupa un lugar muy destacado. Perodalebsu complejidad ain no

se cuenta con una teoria que responda completatodotelos interrogantes.

El trabajo de Posner, Strike, Hewson, y Gertzodlipado en el afio 1982, v,

posteriormente, los desarrollos de Strike y Poqi&85) constituyen los

primeros pasos de esta teoria.

Como se extrae del articulo de A. Lacueva “Cambiaceptual en la escuela”
en el n°200 de la Revista Espafiola de Pedagogiscesario transformar las
ideas previas (que son construcciones personades,gla vez universales, y
muy resistentes al cambio) de los estudiantes anepaiones cientificas o, al
menos, en conceptos cercanos a ellas y este prdees@nsformacion y su

resultado es lo que se ha denominado cambio caratept

Strike y Posner se preguntaron por la manera edoguaprendices incorporan
nuevas concepciones a sus estructuras cognitipas gémo, cuando las viejas
concepciones se vuelven no funcionales, son reeaqda por otras.
Inspirandose en la Teoria del Aprendizaje de Pjagpetsideran que las formas
de cambio son 2:

* La asimilacion, que implica los aprendizajes que raquieren una

revision conceptual mayor.
* La acomodacion, que es un proceso gradual que dmplina

reestructuracién que da como resultado una nuewapacion.

13



Para que el cambio conceptual tenga lugar es mexese se den las siguientes
condiciones:
* Que el estudiante se sienta insatisfecho con sueepoiones.
* Que la nueva concepcion sea clara.
* Que la nueva concepcion desde el inicio parezasiblie y aceptable.
* Que la nueva concepcién sea aplicable a un grgmogie fenémenos,
gue resuelva los problemas que creaba la antedoeyexplique nuevos

conocimientos y experiencias.

Por lo tanto, dentro de este marco, el rol del dtecee basa en ser consciente de
las ideas previas con las que parten sus alumeesgapaz de disefiar y llevar a
cabo actuaciones adecuadas que permitan ese dréaiesitpreconcepto a

concepcion cientifica.

El constructivismo

A raiz de las aportaciones de todos los autoresiake y modelos anteriores
surge el constructivismo.

De la lectura del libro de 2007 de la EditoriaBGrEl constructivismo en el
aula” esta teoria sostiene que la persona (desdpunto de vista social,
cognitivo y afectivo) no es resultado de su dispoénsiinterna o del ambiente en
gue se desarrolla, sino una reconstruccién propisstante que tiene lugar

debido a la interacciéon de ambos factores.

En el constructivismo se ve al alumno como poseddam cuerpo de saberes e
instrumentos intelectuales que determinan sus @&sig actitudes en el aula y
sobre los que habra que construir los nuevos conecios. El alumno es un

constructor activo de su conocimiento y de susietsiras de relacion: construye

o forma gran parte de lo que aprende.

El docente no tiene una labor de ensefianza tradi¢cigino que guia a los

alumnos para que ellos mismos logren construir @omentos nuevos Yy
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significativos. Promueve una atmosfera de respetautpconfianza para el
alumno de manera que éste pueda desarrollarsddosazonente y desarrollar,

también, su autonomia.

Esta postura constructivista del aprendizaje esesipua la instruccion del
conocimiento. Desde el constructivismo, el apresgdipuede facilitarse, pero es
totalmente personal: cada persona reconstruyeoguapexperiencia interna y se
puede afirmar que el conocimiento no puede medilsger Unico para cada
persona. Sin embargo, la instruccion del aprenglip@ina que la ensefianza

puede programarse fijando previamente contenidésdo y objetivos.

Hasta este punto he mencionado el marco tedricla dmsefianza de las ciencias y
coémo éste ha evolucionado segun la época o loseswajue nos refiramos. Este marco
tedrico se continta en el campo de Msdelos Didacticos disefiados a partir de las
diferentes teorias planteadas.

Una de las definiciones mas ampliamente aceptaglastd concepto es la propuesta por
Joyce y Weil en 1985: “Los modelos didacticos somwsuplanes estructurados que
pueden usarse para configurar un curriculo, paefidr materiales de ensefianza y para

orientar la ensefianza en las aulas”.

Como ocurre con las teorias de aprendizaje, tanhiiten distintos tipos de modelos,

apoyados por mayor o0 menor numero de docentes p mé&nos actuales o en uso.

A continuacién voy a hablar de algunos de los mgsifgativos (recogidos por B.
Jiménez, A.P. Gonzalez y V. Ferrerres en su libkdodelos didacticos para la
innovacion educativa”), bien por haber sido de oeyoritario durante muchos afos,
bien por su novedad o su uso actual:
* Modelo Tradicional
En el modelo tradicional la ensefianza gira en tarteofigura del profesor que
es el modelo y guia de sus alumnos. Es un docertipalautoritario y, por ello,
la funciéon del alumno se ve limitada a imitar, obest y a participar

minimamente.
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Los rasgos caracteristicos de este tipo de moeel@rs reflejados en el cuadro

gue se muestra a continuacion:

ASPECTOS MODELO TRADICIONAL
ANALIZADOS
*Imparticion a toda costa de los contenidos.
Objetivos *Proporcionar la informacion necesaria sobre |aucal
vigente.

Contenidos *Predomina la informacion de tipo conceptual.

*Clases magistrales: el profesor explica los teynas
Metodologia | mantiene el orden de la clase.
*Clases apoyadas totalmente en el libro de texto.
*Algunos ejercicios de repaso.

*Se lleva a cabo mediante examenes.
Evaluaciéon *Se busca que el alumno “repita” lo que se le lchdli
*Se centra en el resultado final.

*Su labor se reduce a atender durante las clasesliar
Alumnos en casa Yy reproducir fielmente lo que el professihia
dicho en el examen.

*No se tienen en cuenta ni su opinidn ni sus ideas.

Profesor *Su labor se reduce a la exposicion de contenidos.

Debido a la evoluciéon social, aunque con retraso @specto a ésta, este
modelo ha caido en desuso. Se han ido abandonsspkrtes como la
ensefianza meramente verbal, la repeticion, el niso del libro como elemento
de referencia, etc. y han ido adecuandose a lasasueecesidades de la
sociedad moderna.

Por ese motivo han surgido una serie de modelesedifes.
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Modelo Tecnoldgico
En este modelo se busca incorporar a la formaabmldmno las aportaciones

mas recientes de las distintas corrientes cieasifino ajustandose Unicamente a

lo estrictamente disciplinar, sino vinculandoloralpfemas medioambientales y

sociales actuales.

Como en el caso anterior, voy a expresar los rasg@teristicos de este tipo

de modelo reflejandolos en el cuadro que figurardiguacion:

ASPECTOS
ANALIZADOS

MODELO TECNOLOGICO

Objetivos

*Imparticion a toda costa de los contenidos.
*Proporcionar al alumno una informacién efic

moderna y actualizada.

Contenidos

*Contenidos actualizados y preparados por expetes
aunan conocimientos disciplinares y no disciplinare
*Predomina la informacion de tipo conceptual pesd

otorga cierta importancia también a las destrezas.

Metodologia

*Exposicion oral completada con actividades y pcast
dirigidas.

Evaluacion

*Se lleva a cabo mediante tests y ejercicios.

*Centrada en medir detalladamente lo aprendido.
*Se centra mucho en el producto, aunque la reading
tests iniciales y finales empieza a encaminarseabar

también el proceso.

Alumnos

*Su papel se reduce a la realizacion de las aciilad

programas.

Profesor

*Su papel en la clase consiste en realizar la esigos
de los contenidos, dirigir las actividades y maetesi

orden.

1IC
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Uno de los fallos que se le encuentra a este moddioca en que se deposita un
exceso de confianza en que, al aplicar dicho métogloalumno llegara a las

mismas conclusiones previamente elaboradas perdosficos.

Por otra parte, otra critica que se le hace aegdgt@giue es que tampoco tiene en
cuenta las ideas o concepciones de los alumnosspupkemente las valora con
intencion de sustituirlas por el conocimiento “athn”, representado por la

aportacion cientifica mas reciente en dicha materia

Sin embargo, hay que reconocer que si bien limggagloncompletos, se han

llevado a cabo cambios y avances con respectodelmtradicional.

Modelo por descubrimiento
El aprendizaje por descubrimiento es un tipo deragizaje en el que el sujeto

en vez de recibir los contenidos de forma pasiescabre por si mismo los
conceptos y las relaciones que entre éstos existeordenandolos y
adaptandolos a su esquema cognitivo. De esta ma®ecaloca en primer plano

el desarrollo de las destrezas de investigacioaldeino.

Un esquema del proceso podria ser el siguiente:

\APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO

£ A T
ANTIDAD & ¥ CEACLURAL
4
RASAMITACION s CATOS F— ]
COMTENDOS!
AR E S0 . CONCEFTOS
e | - -
CONTEXTD i prtitoe
RECRDEMA RELACIONA
ACT Ci b — [C———————]
[lerr———— ’
CAPAMCMN . W o
._-—-—-—'l : mm e 1=
| COROCAENTOS
[Fommaciony % SOLUCSN OE PROBLEMAS
booaln sl EITE | J
INMEDATD

18



En el siguiente cuadro se recogen los element@teaisticos de este tipo de

modelo:
ASPECTOS MODELO POR DESCUBRIMIENTO

ANALIZADOS
*Estimular a los alumnos para que formu
explicaciones intuitivas que posteriormente intems

Objetivos confirmar de manera sistemética.

*Potenciar las estrategias metacognitivas y elrajgea
aprender.
*Se abordan contenidos presentes en la rea
inmediata.

Contenidos *Se da gran importancia a las destrezas y aptitudes
*Se da mas importancia al proceso de adquisicidosle
conocimientos que a los contenidos.

*Basada en el descubrimiento y la investigacion

Metodologia | parte del alumno.

*Se realizan multitud de actividades.
*Se trabaja en torno a problemas.
*Realizada mediante la observacion directa y elising

Evaluaciéon de trabajos de alumnos.

*Centrada en las destrezas y, en parte, en |dsdesi
*Atiende al proceso.
Alumnos *Tiene el papel central y protagonista
*Su funcion es la de elaborar, preparar y provdaa
Profesor situaciones adecuadas para que los alumnos desd
de manera autbnoma.

* Modelo Constructivista

en

idad

por

ubra

El modelo constructivista, como he mencionado #&rtente al hablar de la

teoria, mantiene que las personas no somos el prexducto de nuestras
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disposiciones internas o del medio en que nos ¢&m@goos, SN0 una
construccion propia que se ve modificada dia a aimo resultado de

la interaccion de ambos factores.

Nuestro conocimiento, no es una copia de la redlidao una construccion
humana que se realiza con los esquemas que yanpusdk representacion
inicial que tenemos de la nueva informacion) y pbree externo que se

desarrolla al respecto, dando como resultado unonc@nocimiento.

En el siguiente cuadro se recogen los element@teaisticos de este tipo de

modelo:
ASPECTOS MODELO CONSTRUCTIVISTA
ANALIZADOS
*Desarrollar una formacion autonoma de |os
estudiantes.
Objetivos *Permitir a los alumnos aplicar sus destrezas

habilidades en la elaboracion, reconstruccion

reestructuracion de sus conocimientos.

*Varian segun los intereses del estudiante.
Contenidos *Se emplean situaciones que resulten un reto @ara |
compresion del alumno y para las cuales tenga| que

poner en funcionamiento sus preconceptos.

*Exploracion libre.
*Aprendizaje social.
Metodologia | *Manejo de informacion.
*Dialogo.

*Extrapolacion.

*Incluida durante todo el proceso.

Evaluacion *Mediante autoevaluacion, coevaluacion y evaluacion
por parte del profesor.
Alumnos *Papel activo como constructor de su proPio
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conocimiento.

*Actla de mediador, facilitador y coordinador.

Profesor *Es un participante mas del proceso.

En un dUltimo nivel de concreciébn se encuentran héstodos Didacticos que
constituyen la plasmacién concreta y el desarefibativo de un modelo.

Se define método didactico como el conjunto I6giop unitario de
los procedimientos didacticos que tienden a dir@iraprendizaje, incluyendo en él
desde la presentacion y elaboracion de la matadgaHa verificacion y competente

rectificacion del aprendizaje.

Estos modelos se pueden organizar atendiendo @svfagtores, dando como resultado

la siguiente clasificacion basica de tipos de nuslel

e Segun la forma de razonamiento

o Método Deductivo: se trata el tema objeto de estldligeneral a lo

particular.

0 Método Inductivo: se trata el tema objeto de estuditravés de casos

particulares y se pretende descubrir el princigioegal que los rige.

o Método Comparativo: se trata el tema objeto dedesdua través de

datos particulares que permiten establecer compaexy llegar a una

conclusion.

* Segun la concrecion de la ensefianza:
o Método Simbdlico: se lleva a cabo al ejecutar ladbdjos de clase a

través unicamente de la palabra (oral o escrita).

0 Método Intuitivo: la clase se lleva a cabo con ayud apoyo de

objetivaciones o concretizaciones, teniendo adtavas cosas tratadas o

sustitutos inmediatos.
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Segun la coordinacion de la materia:

0 Método Légico: en este tipo de método los hechospsssentan

siguiendo un orden consecuente de menor a mayqulepadad.

0 Método Psicoldgico: la exposicion de contenidobasa en los intereses

y necesidades del alumno, no tanto en un ordendogi

Segun el tipo de actividades del alumno:

0 Método Pasivo: un método es de este tipo si redukxzactividad del

docente mientras que el alumno se mantiene endadipasiva y recibe
los conocimientos que éste suministra a travésdilgtados, libro de

texto, exposicidon, preguntas y respuestas, etc.

0 Método Activo: promueve la participacion del alunp@l| profesor se

convierte en orientador, motivador y guia, no tmaiser de saber.

Segun la globalizacion de los conocimientos:

o Método de Globalizacion: implica que, a través decentro de interés,

las clases se desarrollan de manera que abarcaseteale disciplinas

ensambladas, cubriendo las necesidades de lagladts.

o Método de Especializacion: implica que las asigaatly cada parte de

éstas son tratadas de modo aislado, sin articidatse si.

Segun la sistematizacién de la materia:

o0 Rigida: el esquema de la clase no permite flexiadi alguna, no da

oportunidad de espontaneidad.

o Semirrigida: se permite cierta flexibilidad parajpiér correctamente la

leccidn a las condiciones reales de la clase grglg docente.
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e Segun la relacion Profesor-Alumno:

o

Método Individual: destinado a la educacién de alo alumno que, por

algun motivo, se ha atrasado.

Método Reciproco: método en el cual el profesoenta a sus alumnos

para que ensefien entre ellos.

Método Colectivo: método en el que un uUnico prafgsara muchos

alumnos.

* Segun el trabajo de los alumnos:

o

o

Método de Trabajo Individualizado: cuando se pra@adecuar el trabajo

asignado al alumno por medio de tareas diferensjagktudio dirigido,

etc.

Método de Trabajo Colectivo: es el que se apoyacalmente en la

ensefianza en grupo. Se forman grupos de trabdjteyna es repartido
entre los componentes contribuyendo cada uno com parcela

de responsabilidad.

Método Mixto: cuando incorpora actividades socad@as e individuales.

e Segun la aceptacion del alumno:

o

Método Dogmatico: al alumno se le impone lo querefesor ensenia,

dando por cierto que es la verdad y solamente id&drgorizarla.

Método Heuristico: consiste en que el profesorténal alumno a

comprender, juzgar y meditar antes de interiof@sicontenidos.
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* Segun el abordaje del tema de estudio:

0 Método Analitico: este método implica la separaaénun todo en sus
elementos constitutivos, ya que es la Unica maderaomprenderlo

verdaderamente.

0 Método Sintético: implica union de elementos paranfr un todo.

Siguiendo la clasificacion que acabo de menciordado que cada uno de los apartados
se refiere a un aspecto diferente del método daiéctlos distintos métodos utilizados

por el personal docente en el aula pueden enmareamnas de una categoria.

Asi mismo, los profesores pueden hacer uso detodiktie recursos: el libro de texto,

libros de consulta, las revistas, el laboratoas, nuevas tecnologias de la informacion,
las colecciones de minerales, los herbarios, etc.

Del mismo modo las actividades pueden ser de thstipo y plantearse desde puntos

de vista y con objetivos y desempefios muy difesente

La variacion que con el paso del tiempo ha habidel@iso de metodologias, modelos,
recursos, actividades, etc. sera el objeto de iesyude reflexion del siguiente apartado

de este trabajo.
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3. COMPARACION METODOLOGICA

En este apartado del trabajo voy a proceder azesalina revision sobre como los
contenidos, la organizaciéon del temario, el tipo @ercicios, la realizacion de
actividades en clase, la metodologia del profetas, salidas o excursiones, la
evaluacion y otros aspectos de la ensefianza déolagk y Geologia se han visto
modificados con el tiempo en un intento de adaptar$os nuevos requerimientos y
necesidades de una sociedad en cambio constante.

Esta revision se va a llevar a cabo fundamentakreiavés ddos procesos

El primero de ellos esta enfocado a estudiar ldueidn que han sufrido a lo largo de
los afios los contenidos curriculares, la estructinay ordenacién de las unidades
didacticas y el tipo de ejercicios planteados; yllsgara a cabo mediante la
comparacion de libros de texto (cuyos datos comgliguran en el apartado destinado

a bibliografia) de distintos afios pero referidds misma asignatura y curso.

La asignatura que he elegido ha sido Biologia dde2Bachillerato o su equivalente
(C.0.U.) en el caso del libro mas antiguo.

He optado por comparar esta asignatura y en esd @n concreto por los siguientes

motivos:

» 2° de Bachilleratoporque, en niveles anteriores (durante toda laCE.$% 1° de
bachillerato), el estudio de la Biologia y la Gegéono es independiente. En 1°
y 2° de E.S.O. en Ciencias Naturales agrupandoo@i@| Geologia, Fisica y
Quimica y en los otros 3 niveles (3° y 4° de E.S/A° de Bachillerato),
Biologia y Geologia juntas; por lo que 2° de Bdetalo es el Unico afio en que
se pueden estudiar y evaluar claramente y por adgpalos cambios y la
evolucion en la ensefianza de estas dos ciencias.

» Otro motivo por el que 2° de Bachillerato era iddpara esta comparacion es el
grado de profundidad de la materia. En cursos ianést debido a la edad de los
alumnos y a que las asignaturas se imparten de ranacenjunta, los
conocimientos se imparten de una manera mas stipesfigeneral. En 2° de

Bachillerato, se profundiza mucho mas, de maner lguevolucion de los
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contenidos conforme ha ido progresando la investigacientifica, los cambios
en la organizacion de la informacién y la variagddnlas actividades propuestas
se pueden observar nitidamente y analizar de mamgsaletallada.

» Biologia, fundamentalmente porque existe mucha mas infaématisponible
en relacion con esta asignatura que la que hay g8bologia tanto en libros
como en otro tipo de publicaciones y, ademas, moygumisma tenia mas libros

de texto de Biologia que de Geologia sobre logeglezar mi analisis.

Como ya he mencionado, el primero de los librobafle 1976, corresponde a Biologia
del antiguo Curso de Orientacion Universitariaséfjundo de los libros es mi propio
libro de texto de la asignatura de Biologia dee€Bédchillerato, editado en el afio 2004.
Y el dltimo de los libros es, igualmente, Biologia 2° de Bachillerato, pero de una

editorial diferente y una edicion mas reciente (301

Con este primer apartado pretendo ilustrar el gpise ha producido del primero de
los libros y a los otros dos en aspectos tales amganizacion y actividades; y valorar
si dentro de los contenidos concretos de las uaglatidacticas se han producido

cambios sustanciales, ligeros o si, por el comtyao se han visto casi modificados.

El sequndo proceso se llevara a cabo mediante nmsesta realizada a personas de

edad, sexo, formacion, etc. diferente con el finlagstrar como el paso del tiempo, el
surgimiento de nuevas teorias y corrientes y eardefo de las tecnologias de la
informacion ha modificado aspectos docentes talesoda metodologia, la evaluacion,
el tipo de actividades que se plantean, la reafinax no de salidas o excursiones.

Esta encuesta (cuyas preguntas y estructura carfjatan en el Anexo |, al final de
este trabajo) fue realizada a un total de 21 passan un rango de edad de entre 18 y
60 afos, en un plazo aproximado de 15 dias, ehttiad5 y 30 del mes de mayo de
2013.

Los principales criterios en los que se basé laageidn de la encuesta son los

siguientes:
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Utilizaciébn de un lenguaje (vocabulario y sintaxigle ofrece la mejor
oportunidad para transmitir las ideas del entradist al entrevistado, de manera
completa y exacta.

Redaccion de las preguntas de modo equivalentwell actual de informacion
del entrevistado y con un lenguaje que se parezoab posible al utilizado por
éste.

Tipo de preguntgpregunta abierta. Sélo se formula la pregunta, sin establecer

categorias de respuesta y la persona encuestadadedo que cree adecuado y

se extiende lo que deseles la mas adecuada en este caso porque se quiere

conocer los sentimientos, opiniones y experiengeerales, y proporciona una
amplia oportunidad para que los encuestados eadabaazones de sus ideas.
Limitacion de cada pregunta a un solo conceptea glie deba ser evaluada por
el entrevistado.

Orden consecutivo de preguntas, organizadas dealzemna que resulte mas
l6gica y facil de entender por el entrevistado.

La respuesta a la encuesta no debera llevar nuasaen30 minutos.

Y los principales criterios en los que se baséelizacion de la encuesta son los

siguientes:

Edad: se seleccionaron para la encuesta personas eel8nyr60 afnos.

Se fij6 un minimo de 18 afios para que todas lasopas encuestadas ya
hubiesen finalizado sus estudios obligatorios refexlos con Biologia y
Geologia y pudiesen dar una respuesta completa leyyvez, reciente) a todos
los aspectos planteados en la encuesta.

Se fij6 un maximo de 60 afos por 2 razones: primagapretende evaluar la
evolucion de la ensefianza de la Biologia y la Ggalen los ultimos afios, por
lo que he tomado un periodo de unos 40 afnos, déstiehasta la actualidad. Y,
segunda, personas de edad mas avanzada no recwerdararidad lo que
estudiaron en su juventud en relacion a la Biolggia Geologia y como se les

impartio y, por tanto, no pueden responder de naac@mpleta a las preguntas.
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Se establecieron 7 intervalos de edad (de 18 de224 a 30, de 30 a 36, de 36 a
42, de 42 a 48, de 48 a 54 y de 54 a 60) y cadaemdtios esta representado por
3 personas de esa edad a las que se les reatiméuasta.

» Estudios posteriores se ha buscado que haya un nimero similar de nEsso
gue hayan cursado estudios superiores (ya seacioreldos o no con la
Biologia y la Geologia) universitarios o no univiersos como personas que han
accedido de manera rapida y a edad temprana ahdwelaboral.

e Sexao aunque no era el objeto de la encuesta se hatadt® que estén
representados por igual hombres y mujeres, aurmue se ha dado prioridad al
criterio de la edad, el numero de entrevistadosilt®smpar, por lo que

finalmente se entrevistd a 11 hombres y 10 mujeres.

Con todo lo anterior en cuenta se realizo la eraues primer lugar, a personas de mi
entorno proximo (en concreto 11 de ellas) y, pastmente, a conocidos de amigos,
familiares de conocidos, etc. (personas ya en atzsmlacionadas con mi persona) para
rellenar los huecos de edad especifica, sexo donariormacion concreta, que habian

guedado sin poder ser respondidos anteriormente.

3.1. Cambios en el temario a impartir y organizacio del mismo

Como he comentado, este apartado se desarrollaliamtecomparacién directa entre 3
libros correspondientes a la asignatura de BiolagiaC.O.U. y 2° de Bachillerato
actual. Son libros de los afios 1976, 2004 y 2010lpaue se pretende ilustrar el
cambio que el contenido del temario y su organ@ratia sufrido si comparamos un
libro actual con uno de hace casi 40 afios y, tamléd pequefias modificaciones que

en cuanto a organizacion se pueden observar dibios mas modernos.
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Las siguientes imagenes corresponden a la portéglaario de los libros mencionados

en orden cronologico:
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En primer lugar voy a hablar de los libros de édlignés reciente para, posteriormente,

pasar a comparar su contenido, organizacion yastaicon el mas antiguo, que es el

gue mas diferencias presenta con respecto a lodsdem

Lo que més rapidamente se observa y hace disenéssos dos libros es el numero de
temas tan diferente que presentan, y lo primerounqeese pregunta al verlos es si el
hecho de que el libro mas reciente tenga 10 ungdades, organizadas en 6 bloques en
lugar de los 4 del libro de 2004, implica que sguye un nimero también mayor de
contenidos o, por el contrario, se debe simplemantea mayor division y separacion

de los mismos.



Como se puede ver en la tabla siguiente, los umieogenidos adicionales que presenta
el tipo de la Editorial Oxford Educacion (2010) caspecto al de la Editorial ECIR
(2004) son los incluidos en las unidades 1y 14.

| N| O g Al W N|

9 7
10-11-12-13 8-9-10

14 No
15 11
16 12
17-18 13

19 14 [l
A 20-21 15
22-23 16
24-25 17
26-27 18
28-29 19

El tema 1 del libro de 2010 lleva por titulo “LaoBigia como ciencia experimental” y
hace las veces de tema introductorio donde se aédpakistoria de la biologia, su
evolucién y los experimentos y avances mas imptatgue se han llevado a cabo. Por
el contrario, el libro de 2004 carece por compldé esta introduccion y empieza
directamente a tratar las biomoléculas.



Lo mismo ocurre con el tema 14 del libro de 2010lgda “Funciones de relaciéon y
nutricion” que no tiene equivalente en el libro2f®4. Estos contenidos se imparten en
1° de Bachillerato, no en 2° por lo que en el lied®010 constan como una unidad muy

corta, de tan solo 6 paginas, y en el de 2004 aceafa en absoluto.

En el resto de contenidos, y como se puede observda tabla, ambos libros son
idénticos como cabe esperarse dado que ambos autaplensefianzas minimas fijadas
para Bachillerato, que no han cambiado sustancrémentre estas fechas, siendo el

Real Decreto actualmente vigente el RD 1467/2007.

Como también queda perfectamente reflejado erbla,t organizacion cronoldgica de
los contenidos también es practicamente idéntica. |€ Unica excepcion de la unidad
correspondiente a La Célula, que el libro de 20@&in® colocar una vez impartidos

los contenidos referidos a biomoléculas y just@sate comenzar con la organizacion
celular, y el libro de 2010 adelanto y coloco justibes de las biomoléculas.

Varia la forma de organizar los contenidos. Se robsque el libro de 2004 tiene a
agrupar contenidos mientras que el de 2010 tienda adividualizacion, lo que

conlleva un aumento en el numero de unidades did&ctpero en el punto referente a
contenidos y organizacién ambos libros son muylames cosa que, repito, es lo que

cabia esperar.

Cosa diferente ocurre cuando comparamos estoshitos ton el libro de C.O.U. del
ano 1976.

Este libro esta dividido en 7 grandes apartados:

* El primero de ellos, titulado “La constitucion dsdr vivo” trata los temas de
composicién quimica de los seres vivos, su orgaitima celular y la
organizacién pluricelular de los seres vivos. Egirdelos contenidos de
biomoléculas y organizacion y estructura celulae también aparecen en los
libros actuales y, ademas, también son los primerosmpartirse. También
abarca el tema de los virus, que si bien aparedeselibros actuales lo hace

mucho mas atras en un apartado especifico de notwgka. Y también incluye

47



en este apartado los tejidos animales y vegetaies/g no se imparten en este
nivel actualmente, sino en 1° de Bachillerato.

En el segundo de ellos, que lleva por titulo “Laérinidn del ser vivo” se tratan
los temas de incorporacién de los nutrientes arisgno, su transporte por todo
éste, su penetracion en las células, su transfadmaentro de las mismas y su
excrecion. El apartado de transformacion de losienies en el interior de las
células, equivalente a metabolismo, si que estéepte en el temario de los
libros actuales, pero todos los demas (digestiboylacion, excrecion, etc.) no,
dado que actualmente se imparten en 1° de Baeldler

El tercero, titulado “La reproduccion y el desdootlel ser vivo” abarca
contenidos pertenecientes a los siguientes temeproduccion sexual,
reproduccién asexual y desarrollo de los seressyiminguno de los cuales
aparece en el actual temario para Biologia de Pageillerato.

El apartado cuarto, que lleva por titulo “Los mesaros de herencia en el ser
vivo” recoge contenidos pertenecientes al &mbitéralesmision de los genes y
los caracteres controlados por ellos, las poblasignla genética y la genética
bioquimica. Estos, son equiparables a las uniddddandamentos de genética
de los libros actuales pero falta gran cantidaccalgenido en este apartado
correspondiente a la expresion del mensaje genélaso alteraciones del
material genético y la ingenieria genética; priakiipente porque son disciplinas
cuyo desarrollo ha tenido lugar principal o totatteecon posterioridad a la
publicacion del libro.

El apartado quinto, llamado “Las funciones de iiélag coordinacion del ser
vivo” recopila contenidos correspondientes a losa® de coordinacion nerviosa
y hormonal y al comportamiento animal. Ninguno d#og temas figura
actualmente como parte del temario de Biologia®ddeZBachillerato, sino que
se imparte en 1°.

La sexta parte, referida a “Poblaciones. El seo\am relacion con el medio
ambiente” trata contenidos relacionados con lo®fas ecoldgicos (bidticos y
abidticos) y la adaptacién de los seres vivos @sglboblaciones y relaciones
inter e intraespecificas. Ninguno de dichos codinidel &mbito de la Ecologia
y la Dinamica de poblaciones se recogen en la lid@laen las ensefianzas

minimas referidas a Biologia de 2° de Bachillerato.
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* Finalmente, en el séptimo apartado, “El ser viemte a la infeccion” que trata
del sistema y los procesos inmunitarios si esténigos de igual manera en los

libros actuales.

Como conclusion general de este apartado podernaleae que el cambio o evoluciéon
en cuando al contenido (temario) y la organizadérdicho contenido en los libros de

texto de Biologia a nivel de 2° de Bachillerateslig notable en los ultimos 40 afos.

La forma de organizar la informacion por bloguedoanlibros antiguos con relacion a

los actuales realmente no difiere mucho. En amheescse sigue un orden légico que
progresa de mas a menos, empezando por los comesmgrimicos de los seres Vivos,
siguiendo por la unidad basica de organizacionegui@ célula y terminando ya a nivel

de organismo (o incluso de poblaciones).

La diferencia sustancial se encuentra, por tamtdg®contenidos. Como se ha podido ir
observando en la comparativa anterior, muchos sledatenidos que antiguamente se
impartian en Biologia de C.O.U. (correspondien®® de Bachillerato) a dia de hoy se
imparten a los alumnos de 1° en Biologia y Gealogidemas, muchos de los

contenidos que a dia de hoy consideramos totalmemgeescindibles, antiguamente

eran aun desconocidos dado que la ciencia y lacgain no habian avanzado lo
suficiente como para ponerlos a nuestra disposi@@bido a todo esto, se echan en
falta temas relacionados con la expresion del nmaatgenético, las mutaciones, la

ingenieria genética, microbiologia, biotecnologi@raunologia; campos en los que la
ciencia ha avanzado notablemente en los ultimos péplo que si estan recogidos en
los libros actuales (2004 y 2010) pero no en Q6.

3.2. Cambios en los contenidos

A diferencia del apartado anterior, centrado erizaraque contenidos formaban parte
del temario hace afios y cuales forman parte detéhlanente, en este apartado tomare

varios temas y me centraré en analizar como haiedmha informacion que en ellos se
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presenta como resultado de los descubrimientosemdas en distintos campos de la

ciencia.

El primer tema elegido para este analisisLasRespuesta Inmunitaria, que se ve

representado:

* En el libro de 1976 por el Tema Il de la Séptimad amado “Las Defensas
del cuerpo contra las infecciones”.

* Enellibro de 2004 por el Tema 19 llamado “La tesgta inmunitaria”

* Y en el libro de 2010 por un bloque completo (Blegud) constituido por dos
tema: el tema 28 “El sistema inmunitario. Compoesgnt accion” y el tema 29

“Procesos inmunitarios normales y alterados”.

En el libro de C.O.U. de la Editorial ECIR de 19@byolumen de contenidos es mucho
menor que en el caso de libros mas modernos y gsteacuentran, en algunos casos,
desactualizados; pero llama la atencion que suatgta es muy similar a la del libro de

2004, de la misma editorial, pero de 2004 parseeBathillerato.

El cuadro siguiente muestra las diferencias a meatontenidos incluidos entre_el libro
de 1976 y el de 2004:

1976 2004

Mecanismos defensivos externos Barreras inmurstasiternas
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Fenomenos afines a la inmunidad: Alergia y anafilaxia

* Hipersensibilidad

+ Anafilaxia

A pesar de sus notables semejanzas en el apamaglstrdcturacion y organizacion de
los contenidos en el tema, el color rojo de lostagas indica que los contenidos en un
caso u otro son muy diferentes o que, directamenteno de los ejemplares no existen

contenidos relativos a ese apartado.

* En el concepto de inmunidad, el libro de 1976 pnepel siguiente: “resistencia
que presentan los organismos frente a la infecdifste concepto también
aparece en el libro de 2004, pero en este libréeseonsidera el concepto
restringido de inmunidad y, junto a él, se presentaos dos conceptos que en
absoluto figuran en 1976, el de concepto general goncepto ampliado de
inmunidad.

* En los apartados de mecanismos de defensa exterbasreras inmunitarias
externas, ambos libros presentan la misma infoidnasin apenas variaciones
hablando de la piel y las mucosas.

* Uno de los apartados en que mas diferencias seiapres el correspondiente a
mecanismos de defensa internos o defensas celuylargse el libro de ECIR de
1976 so6lo menciona como tipos celulares involugadm la respuesta
inmunitaria a los macréfagos, los fagocitos y Infokitos vy, si bien es claro que
estas células intervienen, ahora se sabe que taholdicen muchas otras que si
aparecen mencionadas en el libro de 2004

0 Células mieloides inmunitarias:
» Fagocitos:
* Monocitos o macréfagos (estado adulto).

* Granulocitos neutréfilos.
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» Células asociadas a reacciones inflamatorias:
* Granulocitos basdfilos.
* Mastocitos.
* Granulocitos eosindfilos.
o Células linfoides:
» Linfocitos T.
» Linfocitos Ta o T4.
» Linfocitos Tc o T8.
= Linfocitos B.
Los apartados correspondientes a actuacion deatpscitos y de las células
linfoides que aparecen en el libro de 2004 comatagas individualizados y
con una explicacion en profundidad de los procesmestienen lugar en el libro
de 1976 aparecen como pequefias resefias que acanapSadefiniciones de
fagocitos, macrofagos y leucocitos en el apartaderir.
Como en el libro de 1976 no aparecen todos los tigdulares involucrados en
los procesos inmunes, en ese libro falta la pradtitalidad de la informacién
que contiene el de 2004 en estos apartados. Yelapgarece, es informacion que
cuenta el proceso muy por encima. Los avancesresanologia de las ultimas
décadas son los que han permitido que el libroOf& pueda contar con detalle
y en profundidad el proceso que llevan a cabo eslatas.
Los apartados de anticuerpos de ambos volimenessa de encajar casi
perfectamente en cuanto a estructura y disposidéniro del tema, difieren
mucho en cuanto a contenidos. El libro de 197@amente habla de manera
general del concepto de antigeno y anticuerpo lasleeacciones que tienen
lugar entre éstos, mientras que el libro de 20@dcigs a los avances en esta
materia, explica de manera pormenorizada la estaiae los anticuerpos y
como éstos reaccionan con los antigenos para dae de ejercer su efecto
toxico sobre el organismo.
Tanto el apartado de defensas quimicas del organfgoe trata de como las
células inmunitarias se coordinan con distintasasigsas quimicas para llevar a
cabo su labor) como el del complemento (proteirmudiia en el plasma
sanguineo que constituye una defensa contra lasriza} son descubrimientos

tan recientes en este campo que el libro de 1976aoge nada semejante.
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» La diferencia principal en los apartados de inmadi@s la organizacion. El
libro de 1976 clasifica la inmunidad en congénitadguirida (pudiendo ser ésta
natural o mediante vacunas); mientras que el lids actual clasifica en primer
término la inmunidad en natural (congénita o addajry posteriormente en
inducida artificialmente (hablandose ya en este dasvacunas y-globulinas).
Ademas, éstas ultimas, lagglobulinas, no se comentan en ningun punto del
libro antiguo.

* Sin embargo, los apartados dedicados a alergia ajilaatia son bastante
semejantes, principalmente porque el libro de 206064ahonda mucho en el
tema, solo ofrece una pincelada general. De otmaeraasi se notarian mas
diferencias, dados los avances que han tenido tagdién en este campo.

e Por ultimo, en el libro de 2004 no se hace menctyuna a lucha contra
microorganismos, patégenos e infecciones y, ere€l3¥6, tampoco se habla

para nada de autoinmunidad e inmunodeficiencia.

Ahora, comenzamos la comparacion entre los dosmexiés mas modernos que, en
cuanto a organizacion, destaca porque el volumeR0d® trata este tema en dos
unidades en lugar de 1 que es lo que le conceadenal el libro de 2004.

En términos generales se pude decir que el temdeR@bro de Biologia de 2° de
Bachillerato de la Ed. Oxford Educacién (2010),atemado “El sistema inmunitario.
Componentes y accion” incluye y amplia todos lost&midos que incluia el tema del
libro de 2004 con excepcién de los apartados deumiohad, alergia, anafilaxia,
autoinmunidad e inmunodeficiencia, que son colosaglo un tema aparte (tema 29

“Procesos inmunitarios normales y alterados”) tattas en mucha mas profundidad.

El Tema 28 del libro de Oxford Educacion de 2010ccerda y difiere con el tema 19
del libro de ECIR de 2004 en los siguientes puntos:

» Concepto de antigeno. El concepto de antigeno @areambos libros y, en los

dos casos, se le da una importancia similar y supdiza en el tema de igual

manera. Sin embargo, en el libro de 2004 aparestarita avanzado el tema, al
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explicar la actuacién de los anticuerpos, y enee2@10 es la idea principal que
abre el tema.

Concepto de inmunidad y sistema inmunitario. E€aglcepto que comienza

definiendo y explicando el libro de 2004 y es gw®lo aspecto que aborda el
libro de 2010. Ademas, en este segundo libro, dea@enas espacio a hablar en
profundidad de este concepto, sirviendo como inktomn y enlace con todas
las ideas que se desarrollaran posteriormente tragegue en el libro de 2004
sblo se hace mencion a definiciones, de una maneyaaislada, sin relacionar
con lo anterior o lo siguiente.

Defensas externas del organismo. Aunque con distitdlo (Defensas del

organismo en el caso del libro mas moderno y Basrarmunitarias externas en
el del mas moderno) ambos libros manejas los mmoeptos e ideas y en una
profundidad semejante: el papel de la piel, lasasas, etc. En la proteccion del
organismo frente a agentes externos nocivos.

Defensas inespecificas. Este es el titulo del aparjue sigue a los anteriores en

el libro de 2010. Trata sobre la inflamacion, lagdcitos, el complemento vy el
interferébn que, si bien aparecen también en eb lde 2004 con contenidos y
profundidad del analisis muy similar, en éste locdm en un orden

completamente distinto. No se encuentran como sutzajns agrupados dentro
de un mismo apartado, sino como apartados indepeiedi Y tampoco

aparecen en el mismo orden que les otorga el éierd010 sino que, en el libro
de 2004, puedes encontrar contenidos, que pararelde 2010 formarian un

apartado completamente distinto, intercalados stwsé

En el libro de 2004 el apartado citado estariartejpaentre los apartados: Las
reacciones inflamatorias, Como actuan los fagogitescomplemento.

Defensas especificas. Este es el titulo del agnsiggiiente en el libro de 2010

y que habla sobre los linfocitos, los 6rganos lohds, el mecanismo de accidn
de este tipo de células en el organismo, los ampos (tipos, estructura y
funciones) e inmunidad celular. Como ocurria tamkgé el apartado anterior,
las diferencias entre un libro y otro se basan domehtalmente en la
organizacion y estructuracion de los contenidoodpte ambos temas recogen

la misma informacién pero colocada de manera dstin
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En el libro de 2004 el apartado citado del libro2040 se corresponde con los
apartados: Coémo actian las células linfoides, Beferquimicas del sistema
inmune, Los Anticuerpos y El sistema inmune. Dedsreelulares.

» Finalmente, el libro de la editorial Oxford Edudactincluye un apartado que no

aparece en el de ECIR que es el_de la toleranoiaria, que intenta explicar

(dado que aun es una teoria, la teoria de la s@heclonal) el mecanismo por el
que el cuerpo es capaz de reconocer los antigeop®$ y no rechazarlos.
Se trata de un concepto muy novedoso que, ponegieo, no figura en el libro

de 2004 y, por supuesto, tampoco en el de 1976.

En cuanto al Tema 29 del libro de 2010, incluyeatda informacion referente a
Inmunidad Natural, Inmunidad Inducida Artificialmien Alergia, Anafilaxia y

Autoinmunidad que incluye al final del tema el ¢éibde 2004 pero mucho mas
desarrolladas e incluyendo apartados, informacignesnceptos a mayores, que no

aparecen en el libro méas antiguo.

Habla de inmunizacién pasiva y activa (vacunaslaariemas tratados también en el
otro libro, pero dedica dos péaginas y un articut idvestigacion a explicar en
profundidad los distintos tipos de vacunas (ateasiathactivas y acelulares) con sus

correspondientes subtipos, administracién y menanige accion.

Incluye un apartado de alteraciones del sistemaunitario que trata las
inmunodeficiencias heredadas (como la enfermedathugpmatosa créonica o el
Sindrome de Di George), las inmunodeficiencias adi@is (con el caso mas conocido
e importante que es el SIDA tratado en profundidddy distintos tipos de
hipersensibilidad y las enfermedades autoinmunesocel lupus o la esclerosis
multiple. Aunque nada de lo que aparece en este¢adpaes un descubrimiento muy
reciente, por lo que podria haber aparecido eibel e 2004, éste no recoge nada

sobre este tema.

Finalmente trata la importancia del sistema innauigten el trasplante de 6rganos y en
el cancer. Ambos temas tampoco estan incluidod Bore@ de 2004 a pesar de tratarse

de informacioén conocida en aquella época.
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Hemos analizado un tema que ha sufrido importamtdifroaciones a lo largo de los
afios. Por otro lado, existen temas que son ext@meate similares dado que los
contenidos que abarcan no han sufrido practicanmeatificacion en los ultimos afios
al ser temas muy bien estudiados desde hace aéondas que no se esta trabajando

actualmente.

Un ejemplo claro es el tema que podemos denorfiBiaelementos y biomoléculas

inorgénicas”.

* Enellibro de 1976 no es un tema aparte sino @werposicion quimica de los
seres vivos se da como un conjunto, sin desglésde tema en concreto se
corresponde con el apartado de principios inmesliatganicos de este libro.

* En el libro de 2004 figura ya como tema independiecon el nombre de
“Bioelementos y Biomoléculas inorganicas” sientdema 1 del libro.

* Finalmente, en el libro de 2010 aparece como tem(de®as del tema de
introduccién a la biologia y del tema sobre la legllcon el nombre de

“Bioelementos. Biomoléculas inorganicas”.

Como ya he adelantado, los contenidos apenas sufdificacion entre unos libros y

otros. En algunos apartados del tema, la Unicaetiééa es la amplitud con la que se
describe un cierto fendmeno, nada méas, dado quardein de exposicion de los

contenidos es practicamente calcado como se piliséevar en el cuadro siguiente:

1976 2004 2010
Componentes quimicos | Los elementos de la vida.| Bioelementos:
de la materia viva: Bioelementos:

» Definicion » Definicion » Definicion

Principios inmediatos Biomoléculas inorganicas

El agua El agua El agua
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Sales minerales Sales minerales Sales minerales

Aunque en este caso también podemos observar tesstaomas coloreadas en rojo, lo
que indica diferencias entre los distintos librestas se deben fundamentalmente a la
organizacion de los contenidos, sin haber difeeensignificativas entre ellos:

» La definicién de bioelementos es muy similar enttes casos.

* En cuanto a clasificacion y propiedades si queadasque el libro de 1976 no
habla de las propiedades de éstos de manera difsotao demas, en este
apartado solo decir que tanto el libro de 2004 cahale 2010 hablan de
clasificacion y propiedades de los bioelementogndo diferente su
presentacion en el libro. El libro de 2004 mencioogjuntamente clasificacion
y propiedades, mientras que el libro de 2010 sepstas contenidos en dos
apartados.

* En los 3 libros se menciona como biomoléculas i@woigas el agua y las sales
minerales.

e Las diferencias al hablar del agua radican en tjliere de 1976 no habla de su
estructura quimica, pero menciona, al igual que do®s dos libros, sus
propiedades fisico-quimicas y sus funciones bickiyi En este ultimo aspecto,
las diferencias vuelven a darse en el campo degn@acion, dado que algunos
libros han optado por explicarlas de manera coajuntotros en apartados
separados. También indicar que el libro de 2010iexpn mayor profundidad
cada una de las propiedades, poniendo mas ejerydtrativos.

* Y en cuanto a las sales minerales, su definicioprésticamente idéntica en
todos los casos y todos los libros mencionan, igeate, sus funciones. En
todos los casos se mencionan de manera directay apartado separado, la

regulacion de los fendmenos osmoticos y la regiadiel pH. Ademas, los
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libros mas recientes incorporan pequefios parradferentes a las funciones
fisiol6gicas y bioquimicas de las sales.

Como se ha podido observar, en el desarrollo dentefianza de la Biologia y la
Geologia, no sélo se han observado cambios enolo®rmidos que se han metido o
sacado del curriculo, sino que éstos, internaméamebien han sufrido un cambio o
evolucion a lo largo de los afios como consecuataiavance y los descubrimientos en

los distintos campos de las ciencias experimentales

Pero, como también hemos sido capaces de obsernvaste apartado, algunos

contenidos o temas han sufrido una variacion mués profunda que otros. Esto se
puede deber a que se estén realizando muchasigaséstes en esa direccion, a que
sean cuestiones de reciente descubrimiento deuasogavia no se sabe mucho y que
estan sujetas a continuas modificaciones o a gsieal@nces técnicos nos hayan

permitido darnos cuenta de que lo que creiamosdenanera, era en realidad de otra.

3.3. Cambios en las actividades del libro

El libro de 1976 no tiene actividades ni ejercicites ningan tipo para que el alumno

afiance los contenidos que se le imparten, en ningle los temas del libro.

Lo mas parecido a un ejercicio o actividad quelsea tras analizar la totalidad del
libro son algunos problemas de genética que apargaeresueltos que sirven para
ilustrar y aclarar completamente a los alumnosxfaieacion dada al respecto por el
profesor. Sin embargo, como he dicho antes, nolagea ningun ejercicio que el

alumno pueda resolver por su propia cuenta a medehso 0 autoevaluacion.

Refleja claramente el tipo de metodologia utilizageyoritariamente por los profesores
de la época (basada en clases Unicamente magistyadd tipo de aprendizaje que se
esperaba por parte de los alumnos (puramente metioo)i
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Del libro de 2004 destacar, en primer lugar, qugyal que el de la Editorial Oxford
Educacion de 2010, incluye en cada una de las desdan que se divide el temario,

distintos tipos de ejercicios, actividades y protds.

Las actividades propuestas son de distintos tipasumplen funciones concretas:
ejercicios teoricos (para afianzar lo impartidoashie la clase y repasar), ejercicios de
investigacion (para desarrollar la autonomia dehalo), ejercicios de comentario (para
desarrollar el espiritu critico de los alumnosphtemas (para afianzar conceptos y
desarrollar la competencia matematica), ejercideselacion (para asociar contenidos
de diferentes temas o disciplinas) y ejerciciosad®nar, basados en la teoria que se ha

explicado.

Dependiendo de si el tema dado presenta un canm@égrteorico 0 mas practico, el
porcentaje que supone cada tipo de actividad parta adaptarse a las necesidades de la

unidad.

Al finalizar cada apartado de contenidos en eblincontramos un par de ejercicios
(que suelen ser de caracter fundamentalmente a¢dpara repasar y afianzar lo

aprendido antes de avanzar hacia otro bloque ds.ide

Ademas, al finalizar cada tema y antes de inidiaiguiente, encontramos 3 paginas

destinadas a actividades:

* La primera de ellas recoge entre 10 y 20 actividaldetodos los tipos diferentes
ya mencionados, estructurados y marcados de leestgumanera:
o Circulo amarillo: nivel basico.
o Triangulo rojo: Nivel intermedio.

0 Cuadrado azul: nivel avanzado.
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De tal manera que las primeras estan elaboradesrde ser realizadas a
la vez que se imparten los contenidos y son sasgHl, poco a poco, se
va complicando paulatinamente de manera que yaequiaren soélo
memorizar sino organizar, sintetizar, reelaborgpjnar, relacionar

contenidos, etc.

La segunda es un texto de ampliacién con una tematlacionada con la
unidad impartida y con una serie de preguntasal,fcuya respuesta se obtiene
facilmente tras una lectura detenida del texto. afjarte de ampliar

conocimientos, motiva el animo lector.



Finalmente, una pagina destina a investigacioncgitéds donde se proponen
varias practicas de laboratorio a partir de mdtgiaimples y completamente
detalladas de manera que pueden ser realizadddatromatorio del centro bajo
la tutela del profesor o llevadas a cabo por emalu por su cuenta como

proyecto de ampliacion.



Un aspecto negativo a destacar es la ausencia @atoro actividades introductorias al
inicio de cada unidad, que si se suelen utilizaibeas destinados a cursos inferiores y

gue sirven como deteccién de ideas previas.

Como en el caso anterior, el libro publicado en@@mbién contiene distintos tipos de

ejercicios, actividades y problemas estructuradmgrd de cada uno de los temas y

perfectamente adaptados a ellos.
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De igual modo, cada uno de los ejercicios estatgdao persiguiendo una finalidad
especifica (definir, analizar, sintetizar, relaeignopinar...) y se organizan en niveles

de complejidad.

Sin embargo, los ejercicios se integran en el tem@de manera significativamente

diferente en este libro:

* Aligual que en el libro de 2004, al finalizar cad# de los apartados en que se
subdivide la unidad y antes de abordar nuevos omug, se plantean 2 0 3
ejercicios bastante cortos y sencillos cuya firsliets repasar lo aprendido e
intentar afianzar los conocimientos.

* Sin embrago, no presenta los ejercicios finalesegaso al final de cada tema
como ocurria con el libro anterior. En su lugaraehbar cada uno de los 6
blogues en que esta dividido, aparece los siguiente

0 2 paginas de ejercicios y actividades, que a difgaedel libro anterior,
no estan organizados por niveles de dificultad ppre si persiguen

ejercitar todo el abanico de funciones descritasacterioridad.
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En alguno de los casos, la actividad tiene un lcalrlado con la palabra
PAU que indica que en dicha prueba figuran ejessicde estructura y
dificultad similares al planteado.

* 2 paginas de evaluacion, con distintos tipos devidatles, planteadas

para que el alumno las realice como preparaciéa parexamen o0 para

ser realizadas en clase como sesion de repaso.

El estilo de los libros actuales contrasta mucho elode 1976 y, en esta evolucion de
las actividades, se percibe claramente otra evislu¢a de la metodologia del profesor
gue ha pasado de tradicional a participativa. Wfggor que, por iniciativa propia, pero
también empujado por los cambios en las demanddalesy ha modificado su forma
de afrontar y plantear las clases. Un profesoryquao quiere que los alumnos basen su
estudio Unicamente en un proceso memoristico yepleticidn, sino que saben que lo
gue se lee y, ademas, se pone en practica, sétajae retiene con mucha mayor

facilidad.
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Y, en la comparacién entre los dos libros actuatesp que ambos tienen aspectos
positivos que, de fusionarse, darian un libro aés ocompleto a mi modo de ver, desde

el punto de vista de las actividades.

El de 2004 me parece mejor en la mayoria de losciésm sobre todo en el hecho de
gue se planteen bastantes actividades de cadauasa anidades a fin de que el alumno
tenga material con el que repasar lo aprendidongfim en practica; pero también en
los textos de ampliacion y en el planteamiento c&vidades de laboratorio sencillas

que los alumnos pueden, incluso, intentar en clase.

Del libro de 2010 destacar positivamente que céolgub independiente cuente con una
bateria de preguntas que sirven de repaso dedsnidos importantes de ese tramo del
temario y, para los alumnos que se presenten a Radia final de curso las preguntas

marcadas con este cartel pueden resultarles espenta Gtiles para preparar la prueba.

3.4. Cambios en la metodologia del tutor

A partir de este punto, y como ya se ha indicaderemmmente, el analisis de algunos de
los aspectos que han cambiado en la ensefianzaRleldgia y la Geologia en los

altimos afios se sustentaran en las respuestangyrepo de personas de distinta edad,
sexo, formacién y ocupacion han dado a una encugstayo he elaborado y que se

incluye al final de este documento como Anexo |I.

Las preguntas correspondientes a este apartado dienfa encuesta son las siguientes:

* ¢Qué tipo de metodologia predominaba al impar#sessignaturas? Ej.:
clase magistral, participativa, trabajo en grupo...

* ¢Qué aspectos de la ensefianza de estas matemasriagjcon respecto
a como tu la recibiste y como?

* Por el contrario, ¢qué aspecto o aspectos de lafi@mza de estas
materias recuerdas como positivos y crees que debhatenerse?
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* ¢Qué tipo de recursos utilizaban los profesorea papartir las clases?
Ej.: libro, imagenes, esquemas, proyecciones...

* ¢ Qué tipo de actividades o ejercicios predominapalas clases? Ej.: no
se hacian casi ejercicios, ejercicios de repasdedda y conceptos,

ejercicios practicos...

La respuesta a la Ultima pregunta se comentardashena superficial en este apartado,
puesto que posteriormente se desarrollard uno edongedicado a las actividades en el

aula.

Lo mas destacable y, a mi modo de entender, satpné® es que a la primera pregunta,
tanto la gente mas mayor como la mas joven, haonelio que sus clases eran
mayoritariamente de tipo magistral, en las que etrarofesor el que explicaba los
contenidos de cada uno de los temas y que habiagspacio para la participacion, los
trabajos en grupo y las actividades en generaln Yaesegunda pregunta, casi todo el
mundo ha indicado que lo que cambiaria seria laeraade llevar las clases, para

hacerlas mas interesantes, participativas y pe&ctic

Me esperaba este tipo de respuesta en el case perkonas de mayor edad puesto que,
en la metodologia tradicional, era la manera nowmeatiesarrollarse las clases, con el
profesor explicando o leyendo del libro y los alesiatendiendo o cogiendo apuntes,
sin espacio para la participacion, las sugeremsdalumno y el intercambio de ideas u
opiniones. Sin embargo, no me esperaba dicha respeae el caso de los encuestados
mas jovenes por dos motivos: el primero, porquexperiencia no fue asi en absoluto
y el segundo, porque, por la experiencia que hddedurante las practicas en el centro
docente, he observado clases muy participativasakonnos que leen el libro, plantean
preguntas sobre la explicacién, realizan actividatkelaboratorio y utilizan las TICs en

el desarrollo normal de las clases.

En lo que si se ha notado una diferencia generacinas importante ha sido en la 42
pregunta, referente a los recursos y medios ulitizaen el aula a la hora de impartir las
clases.
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Las personas mas mayores, como era de esperaraemeaindologia tradicional, han

contestado que se utilizaba el libro y la pizareandanera practicamente Unica. El
profesor impartia la clase con el apoyo del libve,alumnos la seguian también gracias
al libro y, en caso de partes del temario mas igas;t se empleaba la pizarra para

realizar algun ejercicio o aclaracion.

Sin embargo, los encuestados mas jovenes empieafadir elementos: el libro y la
pizarra, pero también maquetas, proyecciones, gsgi@n fotocopias, practicas en

laboratorio, videos, excursiones a parques nagjraiearra digital, etc.

Y la mayor parte de ellos han destacado el usostis @lementos en la pregunta 32,

referente a qué no cambiarian de la manera enejes smpartieron estas asignaturas.

Esta tendencia, este salto generacional, se mantinbién en las respuestas a la 52
pregunta referente al tipo de actividades realgaheel aula. Los mayores encuestados
s6lo mencionan los ejercicios realizados en larmzauando el tema tratado era
eminentemente practico mientras que los jovenedesfia esto mas cosas: ejercicios de
repaso de teoria, ejercicios practicos, exposidérrabajos, actividades interactivas

utilizando las TICs, laboratorios, etc.

Se ha producido, podriamos decir, una transici@eena metodologia tradicional a

una metodologia moderna.
En la metodologia tradicional:

» El profesor habla mientras los alumnos escuchangds lo mas importante la
transmision de conocimientos.

» El profesor esta separado fisicamente de los alsmno

» Elfin educativo era conocido Unicamente por elcador.

* El proceso educativo se reduce a un proceso déaiépe el profesor repite lo
gue figuraba en el libro y el alumno, en el examengue habia dicho el
profesor en clase.

» El contenido se plantea de manera aislada.

» Se utilizan muy pocos recursos diferentes.
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En la metodologia moderna:

 Los alumnos pueden participar preguntando dudapresando opiniones,
planteando debates, etc.

» Se traslada el eje de la actividad educativa adosandos.

« Elalumno comprende el sentido y la finalidad dgue hace.

» El proceso educativo se compone de sesiones dgdredgidas por multiples
criterios segun la naturaleza de la actividad.

» El contenido se presenta interrelacionado.

e EIl educador utiliza todos los recursos a su alcgmae hacer llegar los

contenidos al alumnado.

Los profesores ya no buscan lo mas sencillo, a&bribro y leer lo que alli aparece.
Quieren impartir clases que realmente lleguen aakuanos, que les impliquen en su
proceso de aprendizaje, que les dé una vision, cleatista y practica de la naturaleza,

gue les motive a seguir aprendiendo y con la gsfeuden.

Y para ello hacen un esfuerzo extra, se implicas ynae plantean muchas preguntas

antes de comenzar el curso:

¢, En qué curso/s voy a impatrtir clase?

¢ ¢Cbmo son las aulas?

» ¢ CoOmo quiero que sea el ambiente en mi clase?

e Temas a trabajar: cuales pasar mas superficialmgntecudles son
imprescindibles y prioritarios.

* Materiales y recursos: ¢ libro de texto si 0 no?

» Recursos digitales: ¢ Internet?, ¢ pizarra digigad@fion?...

* Oftros recursos.

 Modo de trabajo: ¢cudl es mi papel en el aula?paeél de mis alumnos?,

¢ metodologia que utilizaré?, ¢ haré agrupamientos?..

* ¢CoOmo llevaré a cabo la evaluacion?



3.5. Las TICs en el aula

El segundo avance o evolucibn mas importante queulfriddo la ensefianza de las
ciencias en los ultimos afios, tras la incorporad®muevos contenidos e informaciones
procedentes de los descubrimientos que la inaesfig cientifica ha realizado, es el
uso de las Tecnologias de la Informacion y la Caoawdn aplicadas a la ensefianza,
dado que ha modificado sustancialmente la manepdadéear e impartir las clases y ha

puesto al alcance de alumnos y profesores unacgrdidad de recursos.

Se denominan_Tecnologias de la Informacion y lasm@ucacion al conjunto de

tecnologias que permiten la adquisicién, producc@macenamiento, tratamiento,
comunicacion, registro y presentacion de infornraes) en forma de voz, imagenes y

datos contenidos en sefiales de naturaleza aclgitoczg o electromagnética.

Por un lado, destaca la Educacién Virtual como &od®a educacion que utiliza las TICs

y que favorece la educacion de personas a lasscledees muy dificil asistir a los
centros educativos tradicionales por razones géogsa por razones de trabajo, de
disponibilidad horaria, de disponibilidad de recsrecondémicos, etc.

Este tipo de educacion presenta numerosas vedegasque:

* Es adaptable al ritmo de aprendizaje de cada utmsddumnos.

* Ahorra tiempo y dinero a alumnos y profesores altaevsus
desplazamientos.

* La ensefianza que recibe el alumno es personalizada.

» Se favorece que el alumno reflexione y medite énsals a estudiar y las
respuestas que dara a las actividades propuestas.

* Se aprende de una manera significativa.

* Y se aumenta la oferta formativa ya que surgencesmiades que de
otra manera no se ofertarian y el nUmero de alumuegueden acceder

a ellas también es mayor.
Aunque también existen ciertos inconvenientes gedgajas en su utilizacion:
e Su acceso es desigual dentro de la poblacién, gasqglo la poblacién con

acceso a las TICs puede formarse de esta manera.
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* El contacto profesor-alumno y alumno-alumno (aunbaga tutorias, foros,
practicas...) no es el mismo que en un tipo de fordnacadicional presencial.

* Requiere, por parte del estudiante, mas disciplinesponsabilidad y
organizacion.

* El proceso educativo se puede ver interrumpido @siones por los fallos
técnicos de las TICs.

* Hay determinadas cosas que no se pueden apretrdeéside este sistema.

Por otro lado, destaca el uso de las TICs integradala ensefianza “presencial”, que

también presentan una serie de ventajas impostantao son:

» Favorecen la comunicacion entre alumnos.

» Favorecen el acceso rapido a un volumen enormefalenacion.

» La formacién se lleva a cabo de manera mas perisadal pudiendo secuenciar
el propio alumno el proceso.

» Se produce un proceso de retroalimentacion o fe&dimnstante.

« Se facilita que los alumnos pregunten dudas sitirsimta vergienza como
puede ocurrir en clase delante de todos sus comgsarie

* Se pueden realizar actividades educativas con adderio que permite adquirir
un alto grado de interdisciplinariedad.

» Facilita el trabajo en grupo.

* Permite que los alumnos desarrollabilidadesy aprendan a utilizar el
ordenador, Internet, los buscadores y otras heergas TIC que le permitiran

adquirir competencias TIC que seran importantedligas en el futuro.

Algunas de las actividades relacionadas con elegmde ensefanza-aprendizaje que se
pueden llevar a cabo a través de las TICs, y qoercaten de manera positiva sobre

este proceso, figuran en la tabla que aparecetauganion:



ACTIVIDAD

RECURSO DIGITAL

Consultar bases de datos

Portales web especiaizado

Consultar enciclopedias, diccionarios

libros de referencia

D

Enciclopedias en CD-ROM y webs de

consulta

Realizar basquedas tematicas

Buscadores y websi@sraas en el

tema

Envio de trabajos al profesor

Correo electrénico

Comunicar noticias a los alumnos

Tablén en un adiaal

Iniciar debates o plantear preguntas

Foro en um\arbal

Tutoria online

Correo electrénico

Resolver ejercicios educativos

Software educatspeeifico

Desarrollar proyectos de investigaciorn

I

Webquegtisdel tesoro, etc.

Elaboracion de presentaciones

Power Point y eqentes

Elaboracion de diarios de aprendizaje

Blog

Difundir trabajos propios Blogs o webs personales

Exponer trabajos publicamente Pizarra digital, oader, proyector...

Redactar trabajos Procesadores de texto

La implantaciéon de las nuevas TICs en los centahscaivos supone un elevado
desembolso econdmico, siendo limitados los recusoadmicos de que se dispone, y
MAs en esta época de crisis econdmica. Tambiée eiésto nivel de rechazo a utilizar
la TICs por parte de los profesores acostumbradestamas mas tradicionales de
ensefianza. Y, en algunos casos, los recursosnes tjeexiste voluntad por parte del
profesorado para utilizarlas, pero dicho profesorearece de la formacién necesaria
para manejarlos de manera adecuada y sacar el mémartido posible a las

posibilidades que estas tecnologias nos ofrecen.

Por todo ello, para garantizar la utilizacion adetaude las TICs en los centros de

ensefianza, es preciso:

» Disponer de recursos financieros.
* Tener apoyo a nivel regional, estatal e internadion
» Desarrollar nuevas metodologias.

» Capacitar, sensibilizar y especializar a los daeerh su utilizacion.
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» Elaborar programas educativos a nivel nacionalesebuso de éstas.

* Etc.

3.6. Cambios en las actividades de clase

Los principales cambios en el apartado de acti@gadalizadas durante las clases seran
comentados apoyandonos en la encuesta realizaddog dres libros de texto que se

mencionan en apartados anteriores.

En la encuesta, la pregunta correspondiente apatéado es la siguiente: ¢ Qué tipo de
actividades o ejercicios predominaban en las cPaE$s no se hacian casi ejercicios,

ejercicios de repaso de teoria y conceptos, ejesgracticos...

Las personas de mayor edad que han contestad@ &resiesta, que realizaron sus
estudios relacionados con Biologia y Geologia md®&oos en la misma época a la que
pertenece el libro de Biologia de 1976, han resigondue en el aula no se realizaba
ninguna actividad. Las clases eran unicamentectjrellos sélo atendian a lo que el
profesor contaba vy, si alguna vez el tema era deciaa practico, el profesor realizaba

la resolucion en la pizarra sin dejar participysaalumnos.

Esto queda patente también en el libro mencionadg®s q lo largo de todas las
lecciones, no cuenta con ningun ejercicio ni degepde teoria ni de caracter practico;

s6lo escasos ejercicios ya resueltos con cardaséraitivo.

Acercandonos bastante mas al presente, las pergomasealizaron sus estudios de
asignaturas relacionadas con Biologia y Geologiafes cercanos a la publicacion del
2° de los libros de texto utilizados para esteaj@lfBiologia de 2° de Bachillerato,

Editorial ECIR, 2004) entre las que me incluyo, ki@mdo claro que en ese momento

ya habian cambiado bastantes cosas.
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Todos ellos han destacado que durante las lecciopesacompanando vy

complementando el desarrollo de las clases, sab#ev a cabo actividades que
consistian fundamentalmente en resolver pequegosaps (mayoritariamente los que
venian en el libro, pero también alguno propuestdicyado por el profesor) cuya
finalidad era mayoritariamente la de repasar laide@fianzar los contenidos tedricos
impartidos bien en esa clase bien en las anteridesalgunos casos el profesor
mandaba realizar ejercicios de caracter practia auregian los alumnos y, en un
porcentaje aun menor de casos, los encuestadosefiatado realizar actividades de

laboratorio relacionadas con los temas tratadoandeitas clases.

Este cambio queda patente en todos y cada uncdentas del liboro mencionado. Al
finalizar cada uno de los subapartados en los s @ivididos los temas, figuran una
serie de cuestiones cortas de caracter tedricaodanla intencién de que el profesor se
las plantee al alumnado a modo de repaso de laimatglicada hasta el momento. Y,
al final de cada unidad, figura un compendio decgjms teoricos, practicos y de
investigacion, para que el profesor pueda plargdaarealizacion a los alumnos como

complemento a la explicacién, o al finalizar el eecomo repaso

En la actualidad, todo esto se ha llevado mucho atlas En las practicas que he
realizado en un centro educativo he podido obsequar a dia de hoy, los profesores
son mucho mas conscientes que antes de los eftsmtediciosos que las actividades

que se realizan en el aula tienen sobre el aprgedie los alumnos.

En mi caso concreto (llevé a cabo la fase de obsEm en grupos de Ciencias
Naturales de 1° y 2° de E.S.O. de dos centroS.l.Elian Marias e I.E.S. Condesa Eylo
Alfonso, pero sobre todo en este ultimo, que fueddorealicé la fase de intervencion)
pude observar que en el aula se llevaban a cabbasuipos distintos de actividades

con los alumnos:

» Ejercicios tedricos de repaso (orales) al finalzata apartado del tema. Bien se
trataba de ejercicios propuestos directamente dibrel 0 bien eran versiones
mejoradas de los mismos o, directamente, ejercini@yos preparados por la

profesora.

73



» Ejercicios practicos planteados en clase y corosgidn la pizarra por los
alumnos para aquellas pates del temario eminentenpeacticas. Al igual que
en el caso anterior, podian ser extraidos del libetaborados por la profesora
con fines concretos.

« Mapas conceptuales, planteados como tarea para baceasa y que eran
corregidos en la pizarra. La profesora era la gaeescribia en la pizarra para no
perder mucho tiempo, pero los que decian qué pernaerlos alumnos. Servian
como repaso de algunas partes del temario, fundahmente de las que
involucraban factores, ventajas y desventajas, y@a@ue la elaboracion de estos
mapas favorece la retencion de este tipo de infugna

e Actividades interactivas que se llevaban a cabo elonso del proyector, la
pantalla digital y la plataforma digital con ladigiclades que proporcionaba la
propia editorial del libro de texto que se utiliaab

» Visualizacion de videos ilustrativos que podianpseporcionados por la propia
plataforma digital de la editorial o buscados par grofesora de manera
especifica.

» Actividades de laboratorio sencillas y con matesataseros, que sirviesen a los
alumnos para formarse una imagen realista y peadtclo que se estudia en el
aula y ver como tienen lugar realmente algunoodetocesos estudiados a lo
largo del temario.

» Trabajos de grupo y presentacion de lo elaboradelase, delante de sus

compafneros.

De todo ello se puede concluir que incluir actidels en el aula en las que se haga
participar a los alumnos hace que éstos no veg@noekso de ensefianza-aprendizaje
como algo externo a ellos, sino que se sientaiicp@es y protagonistas de este proceso,
lo que les hace interesarse, motivarse e implicanés. Los docentes son muy
conscientes de este fendmeno e intentan expladardbabanico de posibilidades que
estas actividades les ofrecen, mas si cabe actusmeon la importante mejora que

suponen las TICs.
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3.7. Cambios en la evaluaciéon

“La evaluacion es el proceso por el cual se detearsi grado en el que se logran los
objetivos propuestos” (Tyler, 1932).

Como en el caso del apartado anterior, referidasaacttividades desarrolladas durante
las clases, el andlisis de este punto se va ardésanpoyado en los datos obtenidos a

través de una encuesta.

En concreto, las preguntas que figuran en la eteues$eridas a este punto son las

siguientes:

* ¢ Qué tipo de evaluacioén llevaban a cabo los pro#e8cEj.: solo examen final,
evaluacion continua, valoracion de deberes y ppaitodn en clase...
« ¢En alguno de los cursos el centro o los profederéacilitaron cuestionarios

para evaluar su actividad docente?

La respuesta que han dado las personas mas mayasnadas a la primera de las
preguntas concuerda perfectamente con una metddototalmente tradicional. El
namero de exadmenes podia variar (habiendo pargidieales), aunque era mas comun
que la nota dependiese de un unico examen fineégido por el profesor. También el
tipo de preguntas, que se basaban de manera ¢eai@mmemorizar la informacion
dada por el profesor durante las clases y repeteléa manera mas fiel posible en el
examen, es tipico de este tipo de metodologia.

Sin embargo, a medida que la edad de los encusstadoy la Ensefianza Obligatoria o
el Bachillerato les pillan mas cercanos, las cesascambiando en algunos aspectos.

En los ultimos afios, las clases se han vuelto mo@®participativas: se les pide a los
alumnos que realicen actividades en clase, se &glanejercicios para casa, se les
manda trabajos en grupo para realizar fuera delriosrescolar y presentar al resto de
la clase, se les realizan preguntas y distint@stge cuestiones durante el desarrollo de
las clases, etc. y todo ello, junto con el comporato y la actitud en clase,

contribuyen a dar forma a la nota final.

Esta nota final sigue siendo, sobre todo, consewaele la nota de un examen global,

final o por evaluaciones, o la media de las notbteradas en los parciales. Sin
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embargo, este examen 0 examenes ya no constitaysotd completa (el 100%) sino
gue un porcentaje mas o0 menos generoso provierwglde las actividades que se hayan
propuesto a lo largo de la evaluacion, los debdeegarticipacion en clase y el

comportamiento.

El estilo de las preguntas que se plantean enaghex también ha cambiado. Antes

estos examenes solo incluian preguntas o tareasdrggivas, que valoran lo que el

alumno aprende del profesor o del libro y es capazreproducir en un papel.

Actualmente, los exdmenes han cambiado para irteltgas productivas (en las que lo

que se intenta comprobar es si el alumno es capaesolver de manera correcta una
serie de problemas que tienen como base los pthogean clase pero que son, en
muchos puntos, diferentes a ellos), tareas congplejalas que al alumno se le plantea

una situacion en la que tiene que relacionar cdosgpovenientes de distintos saberes

y materias) y tareas contextualizadas (en lasmedjante un caso real, el alumno debe

llegar a una conclusion o respuesta que requienaradistintas materias). Estos tres
altimos tipos de preguntas, casi totalmente ausdrdee afios y muy presentes a dia de
hoy, demandan que el alumno sea capaz de memgrizgroducir, pero también de

analizar, sintetizar, resolver, relacionar, opiest,

El tipo de evaluacion que con mayor frecuenciaiggesutilizando es aquella donde el
docente es quien, disefia, planifica, implementaplica la evaluacion y donde el
estudiante es soOlo quien responde a lo que se leitgo esta es la

denominada heteroevaluacion. Pero existen otrasafode evaluacion que se empiezan

a poner en préctica:

» Autoevaluacion: es aquella evaluacién en la qual@ino valora su propia

actuacion y eso le permite conocer sus propiadidsides, sus limitaciones y
los cambios que necesita llevar a cabo para mejaraprendizaje.

e Coevaluacion: es el proceso de valoracién conjgoe realizan los alumnos
sobre la actuacion del grupo, atendiendo a crggareviamente establecidos por

consenso.

Lo que si que parece ser comun a todas las époeag]o reflejan las encuestas, es la

ausencia de posibilidades reales para evaluartieidad docente de los profesores.
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Esto casa muy bien con la metodologia tipicamenteritaria que se utilizaba afios

atrds (y que, a dia de hoy, aun sigue siendo adéizpor algunos profesores y en
algunos lugares) pero llama la atencion en la aAdadh que el avance que se ha
producido en otros aspectos de la actividad docemteaya afectado a este elemento.
Y, mas aun, destaca que a la hora de disefiar ogaapracion o una unidad didactica
se haga mucho énfasis en que la evaluacion delmediea cabo en los dos sentidos
(evaluar el aprendizaje del alumno y la ensefiaBkzardfesor) pero que en la practica,

esto no se aplique.

3.8. Excursiones/Visitas escolares

Las excursiones o visitas escolares son una gramtunpdad de que estudiantes
aprendan de manera practica y apliquen a situaxiogaes lo aprendido durante las
clases en el centro educativo. Tienen la finalidadcausar un impacto mayor en el
aprendizaje de los alumnos, dado que al realiabajp de campo la teoria se convierte
en practica y mejora tanto el aprendizaje comasénhpefio en la materia a desarrollar.

Las oportunidades educativas que ofrecen las satidacampo para ciertas materias,
como es el caso de las ciencias naturales (y eeciesBiologia y Geologia) son

indiscutibles, puesto que el descubrimiento detgjaj de sus relieves, de su flora y de
su fauna supone adentrarnos en determinados tdroetados durante el transcurso de

las clases.

Estas salidas de campo rompen la rutina habituksdelases y trasladan el aprendizaje
y el conocimiento al mundo real, por lo que son mMwativadoras para el alumnado.
Mejoran el aprendizaje al facilitar la adquisicide habilidades y al relacionar los
aprendizajes con su aplicacion inmediata para epla realidad. Contribuyen a la
educacién ambiental del alumnado fomentando unai@acia de proteccion y de uso
sostenible del medio natural. Permiten la formac®entifica del alumnado al
posibilitar el desarrollo de técnicas y estrategascteristicas de las tareas cientificas,

como son la observacion, el analisis y el descubnta del medio natural.
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Sin embargo, y aunque los beneficios que las exegs y visitas escolares en el marco
de la Biologia y la Geologia tienen para el procdsa@nsefianza-aprendizaje hoy nos
parecen obvios, las encuestas realizadas han dedmsjue esto no siempre ha sido
asi.

Las personas de mas edad que han respondido eulests han dejado patente que en la
época en que ellos cursaron estudios relacionadnsBlogia y Geologia no se
llevaban a cabo este tipo de actividades fueraadi@. La metodologia empleada era
tradicional: el profesor hablaba, los alumnos dsaban y obedecia, en los exdmenes se
repetia lo que el profesor habia contado y se dalyapoca importancia a la practica, a
ver el funcionamiento real de lo que en la claseosgaba.

Sin embargo, si seguimos mirando las encuestasnpv®ajando en edad, se ve como
se empiezan a introducir salidas de éste tipo y quanto mas joven es la persona
encuestada, mas importante ha sido el papel de salidas en la formacion que ha

recibido y, también, éstas se han producido en maymero.

Existen varios tipos de excursiones escolares qgedyviden principalmente en 3 tipos:

excursiones culturales (que consisten en visitardos lugares para aprender acerca de

su cultura o costumbres), excursiones ecoldgicage oeducacion ambiental (que
consisten en llevar a los alumnos a lugares domdgah contacto directo con la

naturaleza y/o los animales) y excursiones res&aiy de trabajo en equipo (que tienen

como objetivo que los alumnos convivan y trabajerequipo realizando actividades
gue promuevan el desarrollo de sus sentidos yilatdéds y formen un vinculo social).
Y todos ellos necesitan, para que sean verdadetamdies (y no un simple
entretenimiento para los alumnos y un dia de descpara el profesor como piensan
algunas personas), que el profesorado lleve a aabocuidadoso proceso de

planificacién que incluye:

* Fase de preparacion: en la que el docente llevaba fas siguientes

acciones:
o0 Preparacion de los contenidos de la asignaturangerienen en
la excusion.
o Determinar la longitud del itinerario y determidas puntos de

interés pedagogico para establecer las paradas.
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o Determinacién los contenidos a poner en practiceagla parada
y la actividad a realizar en cada una de ellas.

o Consultas e investigacion: busqueda de la inforomaecnateriales
e instrumentos.

o0 Reconocimiento de la zona.

o Elaboracion de guias para los alumnos.

» Fase de realizacién: en la que se llevan a cabad@gdades que se

planificaron en la fase de preparacion. En ellarelesor:

o0 Realiza la explicacion de los objetos, proceso oreenos
naturales y sociales con los que interactian lngliesites en las
distintas paradas.

o Utiliza distintas metodologias para el aprendizaje.

o Comprueba el uso que los estudiantes dan a losinmshtos y
materiales repartidos para la practica.

0 Realiza conclusiones parciales en cada puntoidetatrio.

o Tiene en cuenta las necesidades del grupo.

» Fase de evaluacion: que tiene como objetivo valeiraambio cognitivo

y conductual que se ha producido en el alumno especto a antes de

realizarse la actividad.

Y de esta manera, podremos conseguir que la egoursivisita tenga los efectos
esperados en el alumno: repaso y afianzamientortEnientos, puesta en practica de
los mismos, aprender a hacer, aprendizaje en glet@

3.9. El papel de las competencias

Finalmente, y aunque en el ambito de Bachillerabose aplican, es importante

mencionar como cambio en la enseflanza de la biolpda geologia, y de cualquier
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otra disciplina en general, el avance que ha stpuks incorporacion de las

competencias.

Desde hace tiempo Espafia venia abordado la temdtcadas competencias
implicitamente en el desarrollo de los curricul@sgue la fundamentacion tedrica de la
LOGSE (1990) estaba en linea con uno de los ensodeleplanteamiento del curriculo

por competencias.

El impulso definitivo para la explicitacion de le@mpetencias basicas en el curriculo lo
llevd a cabo la Comision Europea con la recomepdacionjunta del Parlamento

Europeo y del Consejo en 2006.

A partir del curso 2007/2008 comenzé la implantadié la LOE que, como novedad

mas significativa, introduce las competencias la&stomo elemento del curriculo.

Segun figura en el Real Decreto de Ensefianzas Méige la E.S.O. “Las

competencias béasicas permiten identificar aquedipsendizajes que se consideran
imprescindibles desde un planteamiento integradorigntado a la aplicacion de los
saberes adquiridos. Su logro debera capacitar aall@®mnos y alumnas para su
realizacion personal, el ejercicio de la ciudadatiéva, la incorporacion satisfactoria a

la vida adulta y el desarrollo de un aprendizajena@ente a lo largo de la vida.”

Las competencias basicas en Educacion son lasi@sigs:

Competencia en comunicacion linglistica.

« Competencia matematica.

« Competencia en el conocimiento y la interacciéneanundo fisico.

» Competencia en el tratamiento de la informacionmpetencia digital.
« Competencia social y ciudadana.

« Competencia cultural y artistica.

» Competencia para aprender a aprender.

» Competencia en autonomia e iniciativa personal.
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De esta manera, cada area de conocimiento deb&egise su contribucién a las
competencias basicas. Tanto aquellas competen@mas guie esta directamente
relacionada como con el resto y se debe concrataaéa centro cOmo concretar las

competencias de manera transversal y en cada&@ndcimiento.

Las materias de Biologia y Geologia mantienen uimaulacion esencial con la

competencia basica n® 3: conocimiento e interaccdm el mundo fisico. Pero su

contribucién es decisiva para el desarrollo dedatantes.

Como ya he mencionado, no son aplicables en Bardtidl y, ademas, cada centro y
departamento (a través de la Programacion Didadeda asignatura correspondiente)

concreta de qué manera, en qué temas y a trawggdectividades se van a trabajar.

Auln asi, y a modo de ejemplo, voy a tomar como pjemiologia y Geologia de 3° de
E.S.O. e incluir un pequefio desglose que pone de matoiflasaportacion de dicha
asignatura a la adquisicion de las competenciasass

» Competencia en comunicacion linguistica: uso defjd@je como instrumento

principal de comunicacion en el marco del procekaativo y gran importancia
de todo lo relativo a la informacion en los condlessi del curriculo.

» Competencia matematica: se trabaja a través desdespectos cuantitativos de

los fendbmenos naturales y el uso de herramienttesrmasicas.

» Competencia en el conocimiento y la interaccion gomundo fisico: que es la

de mayor peso en la materia. Se trabaja a trayédod@nio de conceptos, la
interrelacion entre los mismos, la observacién rdehdo fisico y todos los
procesos y fendmenos naturales que tienen lugét, el conocimiento de los
efectos que la accién humana tiene en el medio, etc

» Competencia en el tratamiento de la informaciérompetencia digital: que es

fundamental dado que el alumno debe ser capaz wmerbinformacion de
fuentes fiables, seleccionarla en el formato quemme convenga, tratarla de
manera adecuada a sus fines y presentarla de netede a lo exigido.

» Competencia social y ciudadana: las ciencias riagjran general, preparan al

alumno para la toma de decisiones conscientes eongexto social.

» Competencia cultural y artistica: supone conocespetar y valorar distintas

manifestaciones artisticas y culturales.
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Competencia para aprender a aprender: facilitallmhreo las estrategias y

habilidades necesarias que le faciliten el aprejelia lo largo de toda su vida.

Competencia en autonomia e iniciativa personal: dancias naturales

construyen y ejercitan el pensamiento critico demao y le hacen capaz de

pensar por si mismo y desterrar prejuicios.

3.10. La formacion del profesorado

Para hablar de la formacion del profesorado debgrads de una pregunta: ¢ qué tipo

de profesores necesita la sociedad actual?

Y, es por esto, que la mejora del proceso de engafaprendizaje pasa de manera

Profesores comprometidos con el proceso educatjue, lo comprendan y

centren sus objetivos educativos en conseguir ugjarenen la calidad de su
ensefanza.

Profesores mediadores, que orienten a los alummes@oceso de aprendizaje,
identificando sus rasgos caracteristicos y sus ukirigades para poder
ofrecerles los recursos méas adecuados.

Profesores que estimulen e impulsen a los alunmeda experimentacion y los
posibles retos del aprendizaje.

Profesores reflexivos, criticos, flexibles, comatiios, etc.

Profesores que creen una atmésfera de trabajdicaate, participativa, diversa,

de apoyo y valoracién entre todos los participamtek proceso ensefianza-
aprendizaje.

Profesores que sepan programar y planificar unacaeiftn orientada al

aprendizaje de competencias.

ineludible por el profesorado.

Como sefiala Grau (1995) se debe prestar espeerati@ a la siguiente serie de

principios a lo largo del proceso formativo de posfesores:

1. Laformacion del profesorado se debe concebir comoontinuo.
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Integrar la formacion del profesor con los procedescambio, innovacion y
desarrollo curricular.

Conectar los procesos de formacion del profesoramo las demandas del
profesorado.

Integracion entre la formacién del profesorado eegp de los contenidos
propiamente académicos y disciplinares, y la forGragedagogica de los
profesores.

Necesidad de integracion entre la teoria y la wact

Buscar el isomorfismo entre la formacion recibide pl profesor y el tipo de
educacion que posteriormente se le pedira querdéear

Principio de individualizacion.

Aparte de la formacion recibida y los estudios ados con anterioridad a la labor como

docente y que acreditan que la persona puededltnasster correspondiente) ejercer

como profesor de una determinada asignatura, eind®aebe seguir formandose de

manera continua debido a los avances en los disticampos, las nuevas labores y

responsabilidades que ha de asumir y los cambiok eociedad, a los que debe

adaptarse.

El docente puede elegir entre:

Formacion auténoma, en la que los profesores decgesnder por si mismos

los conocimientos o0 destrezas que creen neces@ana su desarrollo
profesional. Esta modalidad suele ser elegida pafepores que no consideran
apropiada para ellos la oferta formativa a su a@ean

Formacion a través de la investigacion e innovaddrricular, que incluye

aguellas actividades en las que los profesoresrdéan o0 adaptan un curriculo,
o disefian un programa o se implican en procesosejiera de la ensefanza y
es una de las modalidades de formacion mas utigzadtualmente.

Formacion a través de cursos, que es el modelexmaiencia de formacién de

profesores.

Y es esta formacion continuada del profesoraday éargo de toda su vida como

docente la que marca una gran diferencia con é@mtasores.

En ellas, el profesor durante su actividad doceatdedicaba a repetir afio tras afio los

mismos contenidos, apoyandose Unicamente en laatdm que él mismo habia
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recibido en su época como estudiante universitaramrporando pocas 0 ningunas de
las novedades que en los distintos campos deraiaiee descubrian y sin preocuparse
por cultivar y poner en practica sus habilidadesdiagoras, conciliadoras,

participativas, etc. con los alumnos.
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4. RESULTADOS EN EL AULA

Como se puede observar a través del analisis despestos anteriores, en la actualidad,
muchos profesores intentan implantar en sus clases metodologia activa y
participativa frente a la tradicional que se hadstllevando a cabo hasta no hace

muchos afios.

Los objetivos de esta nueva metodologia se basguesal alumno:

« Asuma un papel mas activo en la formacion de swabpnento y sea el
responsable de su propio aprendizaje, desarrollaathlidades de busqueda,
seleccidn, andlisis y evaluacién de la informacién.

» Reflexione sobre lo que hace durante su procespdmdizaje, como lo lleva a
cabo y qué resultados logra para, después, propmjeras concretas.

e Participe en actividades que le permitan relacgmaon el resto de comparneros
y compartir con ellos sus opiniones y experiencias.

* Tome contacto con su entorno para poder intenemél a través de actividades
y proyectos.

» Desarrolle su autonomia, su pensamiento critico gapacidad para colaborar

en un objetivo comun

Hasta ahora todo parece indicar que este nuevalépuetodologia conlleva bastantes
ventajas ya que hace que los alumnos:

» Estén mas motivados e involucrados en el desamellas clases.

» Salgan de las clases con los contenidos mas dadisque, durante éstas, ellos
eran los protagonistas y no el profesor.

* Aprendan de sus propias actividades y experienoiasiipulan los materiales
educativos, construyen su propio aprendizaje, ddkar sus propias
capacidades mediante aprendizaje por descubrimiebs@rvan, experimentan,
analizan, sintetizan, construyen, etc.

» Desarrollen mas el comparierismo, las habilidadesuo@ativas, el respeto por
opiniones u opciones diferentes a las propias s/ unidad dentro de la clase,
etc.

* Mejoren su autoestima y se sienta una mayor empaitilds comparieros.
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Sin embargo, y las encuestas dan fe de ello, ajire sxistiendo cierto porcentaje de
profesores que no ponen en practica esta metodo(sifio que se mantienen mas o
menos fieles a una metodologia tradicional) y laslmios o mejoras que se han ido
hallando con los afios en este campo.

La metodologia tradicional implica la transmisiéarbhal de un gran volumen de
informacion. Los contenidos se presentan de foregmentada e individualizada,
desvinculados de la totalidad y se realizan pocagidades de caracter practico. No se
tiene control sobre el desarrollo del proceso derajzaje, sino que Unicamente se
evallan resultados (basados en la capacidad qakireho tenga para reproducir lo
explicado por el profesor).

Las personas que han recibido su formacion en @i@ly Geologia utilizando esta

metodologia tradicional han dejado claro con sgpuestas en la encuesta que esta

forma de dar clase lo Unico que consigue es qualloanos pierdan el interés por la

asignatura, se aburran, se distraigan y se enenctatialmente desmotivados.

Por tanto, se debe utilizar una metodologia quelircve al alumno, le haga sentir
importante dentro del proceso de aprendizaje, lenaara participar y le motive a
continuar con su formacion. Y esta es la lineasigee mayoritariamente el personal
docente actual dado que no emplear una buena nhejdaoen las clases puede
tener consecuencias negativas para nuestros aluftmggsie empieza siendo simple
desmotivacién y falta de interés puede acabar cmersismo, fracaso y abandono

escolar.
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5. DATOS ACADEMICOS: INFORME PISA 2009

El Informe del Programa Internacional para la Eaeidon de Estudiantes, o Informe
PISA por sus siglas en inglés, se basa en el andk$ rendimiento de estudiantes a
partir de unos examenes mundiales que se realatoes afios y que tienen como fin
la valoracién internacional de los alumnos. El tinfe lo realiza la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE)aaés de pruebas estandarizadas
a estudiantes de 15 afios.

PISA 2009 abarca las areas de lectura, matematicescias, atendiendo no sélo a si
los alumnos pueden reproducir conocimientos dedeterminada materia, sino también
a si son capaces de hacer una extrapolacion deidohgn aprendido y aplicar sus

conocimientos a situaciones nuevas.

Los datos que figuran a continuacion pertenecémea de ciencias del informe espafiol
PISA 2009 que recoge una sintesis de algunos ddalos mas destacados, desde la

perspectiva espafiola, del Informe InternacionaAF2809.

Como cita el informe, y se puede observar en lardiggue aparece a continuacion:
“Destacan los resultados obtenidos por China (kifigs) que aventaja en 21 puntos al
pais siguiente, Finlandia (554 puntos).

No hay diferencias estadisticamente significatease Japdén y Corea; tampoco entre
Canada (525), Paises Bajos y Alemania, por un lgdas comunidades autbnomas
espafolas de Castilla y Ledn, La Rioja, Navarradiday Galicia, por otro.

Otro conjunto de paises y comunidades autonomagif@rencias significativas lo
forman Reino Unido, Estados Unidos, Aragén, Astyrizantabria y Catalufia.

Tampoco tienen diferencias estadisticamente siogiifias Pais Vasco, Murcia y
Espafa con Francia, Suecia, Austria y Portugallialt

Finalmente, Andalucia y Baleares no presentanafitgas significativas con Grecia.”

Observando los resultados de Espafa en este aparté&D09 podemos ver que son los
mismos que en 2006 (488 puntos) y muy similares aé 2003 (487 puntos).
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Figura 2.13. Resultados promedio en competencia cientifica
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Y la figura siguiente representa la competenciatifiea por niveles de rendimiento.

El porcentaje de alumnos en los niveles mas bagoseddimiento en competencia
cientifica (nivel 1 o menor) en Espafia (19%) esufit@ superior al 18% que es el
promedio OCDE.

Las comunidades autonomas de Castilla y Leon, Kavisiadrid, Galicia, Aragon, Pais
Vasco, La Rioja, Cantabria, Cataluiia y Asturiasdre entre un 10% y un 16% de

alumnos en esos niveles.

El porcentaje de alumnos en los niveles 5 y 6,aueesponden a los rendimientos mas
elevados, es en Espafa del 4%, frente al 8% dehd®tio OCDE. En el mismo
porcentaje que el Promedio OCDE se sitla Castillaén; en el 7% Cantabria, en el
6% Navarra, Madrid, La Rioja y Asturias; en el 5%li@a y Aragon. El resto de las
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comunidades autonomas tiene un porcentaje del 4ftemos en estos niveles

rendimiento.
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Figura 2.14. Niveles de rendimienio. Compelencia dentifica
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Si consideramos los resultados globales de lastiepetencias, la media espafiola ha
oscilado de 2000 a 2009 entre 480 y 493 puntostmaemue los promedios OCDE

oscilan en esas mismas fechas entre 493 y 501gpunto

Estos datos no muy positivos para el conjunto gmiiz, teniendo en cuenta el marco
de este trabajo, podrian llevarnos a realizar otexpretacion erronea de la evolucion
de nuestro sistema educativo pero, como sefial#ahie: “La mayoria de los paises
han realizado notables incrementos en la inversiaducacion.”

La repeticion de curso es el fenbmeno que mas imagante afecta a los resultados de

los alumnos espafoles ya que la prueba se reatiz&dad (15 afos), sin tener en
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cuenta el curso en que se encuentre el alumnoerAtlsporcentaje de repetidores tan
elevado y sus puntuaciones tan bajas, el promespaiel se ve afectado de modo

considerable.

Todos estos resultados nos indican que, si bieanseianza en Espafia (en el caso
concreto de las ciencias, pero también la ensefiamzgeneral) ha sufrido numerosas
modificaciones positivas, existe aun un amplio rearge mejora en el que aplicar las
nuevas herramientas, metodologias y recursos qwarselesarrollando con el fin de

mejorar los resultados de los alumnos.

Por otro lado, la informacion y los datos recogidnsestos afos por los Informes PISA
han servido a diversos autores para fundamentarpsysios estudios y calculos.

Ejemplo de ello son los Estudios de Rendimientod&ozico mediante Andlisis de

Regresion llevados a cabo a partir de los datodnfi@ime PISA publicado en 2003

(Calero y Escardibul, 2007; Calero et al., 2007d®a y Navarro, 2007) y a partir del

Informe PISA de 2006 (Escardibul, 2008; Lépez et 2009) que han llegado a las
siguientes conclusiones:

» Los factores socioecondémicos tienen un peso mwyvaete en la explicacion
del rendimiento educativo de los estudiantes esdpsfi@specialmente las
variables asociadas con el nivel educativo de dosgs.

 El efecto comparferos tiene una incidencia notaldbres los resultados
académicos.

* Los alumnos de origen inmigrante, cuyos resultaos prueba son claramente
inferiores a los nacionales, se concentran mayianteente en los centros
publicos, lo que repercute negativamente sobralioanos nativos.

* El evidente efecto negativo que implica la repéticide curso sobre el
rendimiento educativo, exige una reflexion adiclos@bre la conveniencia de
las estrategias de repeticion de curso.

e La titularidad del centro, una vez que se tienencaenta las variables
socioeconOmicas asociadas a las familias, no patemer una influencia

significativa sobre los resultados.
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La practica totalidad de las variables represeratatde los recursos escolares
(en particular, el tamafio de la clase) tienen ywaicto no significativo sobre el

resultado de los alumnos.
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6. PROPUESTA METODOLOGICA

A continuacion voy a presentar, de manera genlarahetodologia que me parece mas
adecuada a la hora de impartir las clases de @ssadisciplinas en los distintos cursos
de la Educacién Secundaria Obligatoria y Bachilteyaque he elaborado tras la lectura
de varios textos como el articulo "La indagacionlai€Ciencia y en las Aulas" y los
libros: “Didactica de la Biologia y la Geologia” @anal, del Carmen et al. (2011) y
“Didactica de las ciencias de la naturaleza: (didade las ciencias experimentales:
Biologia, Geologia, Fisica y Quimica): orientac®mpara el profesor de ciencias en el
desarrollo de su profesion” de Velasco y Blanco?@@9.

1. Al inicio de cada tema, y de manera introductopiggponer al alumnado una
actividad reflexiva (sobre un ejemplo o caso cestajue facilite conocer las
ideas previas sobre ciertos conocimientos reladiosm&on la unidad didactica.
Con ello se pretende introducir al alumno en ekltgnoaptar su atencion.

2. Mostrar a los alumnos un esquema de los contemjdesse desarrollaran a lo
largo del e informarles de los objetivos de la adididactica y de los criterios e
instrumentos de evaluacion.

3. Introducir paulatinamente los contenidos del tea@mpafados en todos los
casos de actividades, en su mayoria de caractetiqgoapara aplicar y
desarrollar dichos contenidos.

Utilizar actividades lo mas reales y cercanas amabdo para facilitar la
comprension de los contenidos y actividades cuyalifiad sea fomentar el

pensamiento critico del alumnado.

Se propondran actividades para trabajar individeatey por parejas y en grupos
debido a que:

» Al trabajar de manera auténoma se fomenta la klakiilpara descubrir y
resolver problemas, la motivacion, retencion y dedo aprendido y se
consigue que el alumno se haga mas responsabténoau.

* El proceso de construccion activa del conocimidnt@iona mejor si
tiene lugar en compafia, ya sea de profesores es,paor lo que
participar en debates y poner en comun las ideadaagl aprendiz a

completar sus conocimientos y a profundizar ersello
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4. El papel del profesor sera el de introducir lostepidos de la unidad y motivar

de manera continuada a sus alumnos con el plargetomy realizacion de
actividades en el aula y en el laboratorio, abwenébates, preparando el
visionado y analisis de videos relativos al tematatto y organizando
excursiones o actividades fuera del centro docgdonele se pongan en contacto
con la aplicacion mas real e inmediata de lo quedstudiado. También debe
atraer su atencion mostrando curiosidades, ingitareflexion, resolver dudas y
ser un guia en la resolucion de actividades y proas.

La evaluacion se llevaria a cabo de manera corttiuaediante la observacion
del comportamiento en clase, la realizacion de detsvidades y ejercicios
propuestos para clase y para casa (deberes) yam@ddi una prueba tedrica cada
unidad didactica en el caso de clases de 1° y E°SU©.

En el caso de alumnos de udltimos cursos de E.S.Baabhillerato la prueba
tedrica se realizaria cada 2 temas, acompafadaaad#enun examen global a

final de curso.
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7. CONCLUSIONES

En los ultimos afios el curriculo ha cambiado denfonotable y los distintos partidos
politicos y las instituciones han querido dejarlegado educativo que se adapte a la
nueva sociedad, de manera que este cambio ha dlespdrejada una pequefia

revolucion dentro de todos los ambitos educativos.

Los profesores han tenido que adaptarse (y, aedfeogd, muchos aun se encuentran en
ese proceso) a un nuevo tipo de filosofia procediahey han visto variar
considerablemente su curriculo. Han adaptado sadwoleigia a la hora de impartir las
clases desplazando el foco de atencion de ellosnyréndolo en el alumno, se han
esforzado en buscar nuevos tipos de recursos @an has clases mas atractivas a los
alumnos y que les faciliten la asimilacion de cqbog, han planificado excursiones que
proporcionen a sus alumnos una vision mas pragtimexima a la realidad de lo que
estudiar en el centro y han dinamizado las sesidaetase mediante trabajos en grupo,
la participacion activa de los alumnos y uso deTSs y otros recursos digitales

proximos al alumno.

Todo ello con la intencién de involucrar activangeak alumno en su propio proceso de
aprendizaje, haciéndole sentir importante dentroda#o proceso, animandole a
participar y motivandole a continuar con su formbacique es, en mi opinion, lo que
cualquier profesor deberia desear para sus alumhosjue el sistema educativo en

general, deberia ofrecer a cada uno de ellos.

Sin embargo, tal y cOmo se puede observar a pdetifos datos de los sucesivos
Informes PISA, el rendimiento escolar de los alusnesparfioles no esta mejorando
sustancialmente, a pesar de los cambios en la oletpd, sino que sufre una especie

de estancamiento.

Como hemos mencionado en apartados anterioresphalicionantes mas relevantes en
el rendimiento educativo de los estudiantes espafgmn los factores socioeconomicos
(sobre todo asociados al nivel educativo de susepag el efecto comparneros, mientras
que aspectos como el uso de los recursos o, indsoetodologia tienen un impacto

mucho menor sobre dicho rendimiento.
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Esto me lleva a concluir que la metodologia ha d¢atdabde manera clara los ultimos
afos (si bien no tanto como seria deseable enadgaspectos) pero sigue siendo un
factor con poco peso dentro de los condicionanesehdimiento educativo de los
estudiantes espafoles y, mientras no se mejores @sbs aspectos fundamentales, la
mejora de la metodologia para hacerla mas particgpg amena podra poner su granito
de arena en el proceso de mejora de los resultpdos,su impacto seguird sin ser

significativo.
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6. ANEXO |

ENCUESTA SOBRE LA ENSENANZA DE
LA BIOLOGIA Y LA GEOLOGIA

NOMBEE:
EDAD:

jDurante cuantos afios estudiaste asignaturas relacionadas con la Biclogia y Geologia
en la Educacion Secundana?

iQué tipe de metodologia predominaba al imparfir estas asigmaturas? Ej: clase
magistral, participativa, trabajo en grupo. ..

Qe aspectos de la ensefianza de estas materias mejorarias con respecto a como i la
recibiste y como?

Por el contranio, jqué aspecto o aspectos de la ensefianza de estas matenas recuerdas
como positives ¥ crees que deben mantenerse?

;Oné tipo de recursos uhlizaban los profesores para impartir las clases? Ej: libro,
Imigenes, esquUemas, Proyecciones. ..

i5e realizaban salidas de campo, excursiones o actividades para tener una imagen mas
realista de lo impartido en clase?

;Cné tipo de actividades o ejercicios predominaban en las clases? Ej: no se hacian casi
ejercicios, ejercicios de repaso de teoria v conceptos, ejercicios practicos...

;Oné tipe de evaluacién llevaban a cabo los profesores? Ej: solo examen final
evaluacion continua, valoracion de deberes y participacion en clase. ..

;En alpmmo de los cursos el centro o los profesores te facilitaron cuestionarios para
evaluar su actividad docente?

;Crees que la manera en que estas asignaturas te fieron impartidas ha condicionado tus
posteriores estudios v camrera profesional?
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