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1.INTRODUCCION

La importancia de la ciencia en la sociedad actual es indudable, pero no se refleja
en el estatus que la educacion cientifica alcanza en el sistema educativo. Como explican
Vazquez y Manassero (2011) existe falta de interés hacia las ciencias lo que provoca
que los nifios se alejen de ella induciendo como consecuencia natural al abandono de la

ciencia a lo largo de su formacion.

Es a través de la naturaleza de la ciencia como la educacion cientifica permite
acerca una imagen adecuada de la misma, eliminando ideas erroneas sobre la ciencia y
los cientificos que no hacen sino generar a una creciente imagen negativa de la ciencia,
convirtiéndola en algo ajeno a los intereses del alumnado. En la actualidad podemos
discernir entre tres lineas de investigacion sobre la naturaleza de la ciencia, que
tendremos en cuenta en nuestro estudio (Marin, Bennaroch y Niaz, 2011):

- Enfoque epistemoldgico, basado en la forma en que el conocimiento cientifico se
genera con sus valores, supuestos y creencias.

- Enfoque basado en la dimension cognitiva de la misma naturaleza de la ciencia,
es decir las ideas y concepciones que los alumnos adquieren de la propia ciencia

- Enfoque que proviene del movimiento Ciencia-Tecnologia-Sociedad que enfatiza

las actitudes hacia la ciencia por encima de los elementos epistemoldgicos.

La presente investigacion propone una posible solucion a los inconvenientes que
existen sobre la ensefianza de la ciencia en el aula, y para ello disefia una propuesta
didactica dirigida a la Educacion Primaria, en concreto para el dltimo ciclo, para tratar
de una forma eficiente la naturaleza de la ciencia en el aula, se estructura en cuatro

capitulos descritos a continuacion:

En el primer apartado aparece la justificacion del tema elegido y las razones de la

importancia y relevancia del mismo.

En el capitulo dos se desarrolla un breve marco teodrico sobre el estado de la

investigacion, que a su vez se encuentra dividido en cuatro subapartados: en el primero



se exponen nuestra concepcion de ciencia y su relacion con la sociedad actual; en el
segundo nos hemos centrado en la educacién cientifica actual; el tercero hace referencia
al tratamiento que desde el curriculo recibe la naturaleza de la ciencia en el aula; por
ultimo se presenta un cuarto apartado que expone los contenidos que se deberian tratar

en la Educacién Primaria con respecto a la naturaleza de la ciencia.

En el tercer capitulo, se expone y describe la propuesta didactica formada por un
conjunto de elementos como el contexto, objetivos a desarrollar, metodologia utilizada,

actividades y evaluacion de la propuesta.

El capitulo cuatro plantea el analisis del alcance del trabajo, se comentan los
resultados mas relevantes de la implementacion de dicha unidad didactica en un aula

concreta.

El documento finaliza con el listado de las referencias bibliogréaficas empleadas en
la elaboracion de este trabajo y el anexo muestra uno de los instrumentos de recogida de

datos utilizados.



2.OBJETIVOS

Los objetivos generales de este estudio son:

Disefiar y analizar una propuesta educativa para potenciar la ensefianza de la
naturaleza de la ciencia en Educacion Primaria.

Implementar dicha propuesta didactica con el fin de acercar al alumnado al
conocimiento de la naturaleza de la ciencia.

Mejorar la comprension sobre naturaleza de ciencia de estudiantes de Educacion
Primaria, por medio de los instrumentos de intervencion didactica y evaluacion

disefiados.



3.JUSTIFICACION DEL TEMA ELEGIDO

La presente investigacion considera la ensefianza de las ciencias como un proceso
complejo pero de gran relevancia actual como defiende Acevedo (2004). Consideramos
importante hacer llegar la ciencia a todos los alumnos como algo util, relacionado con la
vida real y ensefiar una ciencia escolar relevante para el ciudadano. Este proceso debe
comenzar desde las etapas méas basicas de la educacion para irse complementando de
forma paulatina en los posteriores niveles educativos, ya que como resalta la
Organizacion para la cooperacion y el desarrollo econdmicos (OCDE) en su informe, es
importante tener contactos positivos con la ciencia desde edades muy tempranas en las
que se empiezan a formar las actitudes hacia la ciencia, por ello la necesidad y eleccién

de destinar esta propuesta didactica para Educacion Primaria (OCDE, 2006).

Consideramos la formacidn cientifica de vital importancia y una parte primordial de
la formacion integral del alumno, pero eso no basta con aprender sobre ciencia, sino
apropiarse del conocimiento cientifico para su uso cotidiano y personal asi como para
tomar decisiones con implicacion social. La alfabetizacion cientifica pone el énfasis en
el desarrollo de competencias que permitan esta posibilidad (Gavidia 2005). Asi esta
alfabetizacion de la que hablamos se convierte en un objetivo bésico para conseguir una

educacion inclusiva y para todos (Vazquez y Manassero, 2012)

Justificar la alfabetizacion en ciencia sirve también para apoyar la integracion de la
naturaleza de la ciencia en los curriculos escolares por dos razones predominantes como

explica Vazquez y Manassero (2012):

- El reconocimiento de la naturaleza de la ciencia como un componente esencial de
la alfabetizacion cientifica.

- El peso logico de la naturaleza de la ciencia para la educacion en ciencias, si la
naturaleza de la ciencia es un conjunto de principios béasicos en el reino de la

ciencia, la ensefianza de la ciencia no puede ser ajena a esos elementos.

Como docentes consideramos que la mejor forma de tratar e incluir la naturaleza

de la ciencia en al aula es a través de una propuesta didactica, que tiene su origen en la



necesidad que exponen Guisasola y Morentin (2007) de proveer a los futuros
profesores con materiales didacticos adecuados, que les permitan reflexionar en clase
sobre los aspectos principales de la naturaleza de la ciencia y mediante los cuales
puedan integrar los diferentes contenidos de ciencia. Ademas pretendemos que el
profesor conozca las ideas previas de los alumnos sobre la ciencia, factor que en

ocasiones dificulta el proceso de ensefianza aprendizaje (Oliva y Acevedo, 2005).

Concebimos esta propuesta como innovadora debido a que representa una nueva
forma de entender la ensefianza de la ciencia, ademas supone una solucion para el
divorcio existente entra las propuestas didacticas que se realizan fruto de las
investigaciones que se llevan a cabo y las préacticas profesionales de gran parte del

profesorado: curriculos aditivos, metodologias memoristicas... (Gavidia 2005).

El presente trabajo ha permitido profundizar en aspectos de suma importancia en la
formacion cientifica de maestros que contribuyen a la adquisicion de las siguientes
competencias béasicas que aparecen en la ORDEN ECI/3857/2007, por la que se
establecen los requisitos para la verificacion de los titulos universitarios oficiales que
habiliten para el ejercicio de la profesion de maestro en la Educacién Primaria (MEC,
2007):

- Conocer las éareas curriculares de la Educacion Primaria, la relacion
interdisciplinar entre ellas, los criterios de evaluacion y el cuerpo de
conocimientos didacticos entorno a los procedimientos de ensefianza vy
aprendizaje respectivos.

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

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

- Conocer la organizacion de los colegios de educacion primaria y la diversidad de
acciones que comprende su funcionamiento. Desempefiar las funciones de tutoria
y de orientacion con los estudiantes y sus familias, atendiendo las singulares

necesidades educativas de los estudiantes. Asumir que el ejercicio de la funcion



docente ha de ir perfeccionandose y adaptandose a los cambios cientificos,
pedagdgicos y sociales a lo largo de la vida.

Colaborar con los distintos sectores de la comunidad educativa y del entorno
social. Asumir la dimension educadora de la funcion docente y fomentar la
educacion democratica para una ciudadania activa.

Mantener una relacion critica y autbnoma respecto de los saberes, los valores y
las instituciones sociales publicas y privadas.

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

Comprender la funcion, las posibilidades y los limites de la educacion en la
sociedad actual y las competencias fundamentales que afectan a los colegios de

educacion primaria y a sus profesionales.



4. FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se presentan las ideas principales que sirven como marco de
referencia para el desarrollo de nuestra investigacion. Las ideas presentadas se han
estructurado en cinco apartados: Nuestra concepcion de educacion; educacion cientifica
hoy; la integracion de la naturaleza de la ciencia en los curriculos de Educacion
Primaria y la seleccion de contenidos sobre la naturaleza de la ciencia para la Educacion

Primaria.
4.1 NUESTRA CONCEPCION DE EDUCACION

Educar, es un concepto complejo de definir, debido a su naturaleza cambiante y su
estrecha relacién con el progreso y los cambios que sufre la sociedad, por ello las
palabras educar y educacion no deben ser consideradas como definiciones estaticas.

Desde nuestra perspectiva, educar es algo mas que una instruccion, hace referencia
a una idea de educacion basada en las personas, los educandos, situandoles como eje
principal y fundamental de nuestra labor. Una definicion de educacion coherente con
nuestra concepcion seria la defendida por Freire (2009) entendiendo la educacion como

praxis, la reflexion y accion del hombre sobre el mundo para transformarlo.

Esta concepcion no basa la educacion en una mera transmision de conocimientos,
unidireccional -desde el profesor hacia los alumnos- donde el alumno se considera un
ente pasivo, ademas de “recipiente” vacio, y la funcion de la educacion y por
consiguiente de los docentes, es llenarlo de conocimientos. Asi estariamos asumiendo
que el alumnado acude a la escuela sin ningun tipo de conocimiento previo o
concepciones propias, este tipo de educacién seria de la defendida por la Educacion

denominada bancaria o tradicional.

Desde nuestra opinion, nos referirnos a una educacion o ensefianza, entendida como
una forma de guiar, conducir, en otras palabras, concebida como un proceso sin fin, en
el cual el profesor ayuda al alumno pero a la vez el alumno también al profesor. Un

intercambio mutuo de informacidn, valores, actitudes, opiniones, que hacen de este
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proceso algo Unico, en el cual el alumno es un participante activo de su propio de

ensefianza-aprendizaje.

Esta educacidn tiene como fin ultimo el desarrollo y formacion integra del alumno,
tal y como queda recogido en la Ley Organica de educacion (2006) al hablar de los
distintos fines de la educacion, “El pleno desarrollo de la personalidad y de las
capacidades de los alumnos” [...] “El desarrollo de la capacidad de los alumnos para
regular su propio aprendizaje, confiar en sus aptitudes y conocimientos”. Por tanto es
una educacién centrada en acompafar a los alumnos para que puedan desarrollar sus
maximos potenciales y convertirse en personas con capacidades criticas, que les
permitan valorar objetivamente y sin manipulacion ninguna, la realidad patente y actuar

en consecuencia.

Para la consecucion de este fin, aparecen en el curriculo las denominadas
competencias basicas, definidas como aquellas competencias que el alumno debe haber
desarrollado al finalizar la ensefianza obligatoria para poder lograr su realizacién
personal, ejercer la ciudadania activa, incorporarse a la vida adulta de manera
satisfactoria y ser capaz de desarrollar un aprendizaje permanente a lo largo de su
vida. (MEC, 2007)

La finalidad principal de la inclusion de estas competencias en el curriculo es
conseguir integrar los diferentes aprendizajes adquiridos en las distintas areas y
materias, es decir lograr una educacion multidisciplinar, en la cual el alumno consiga
crear unos esguemas basicos de conocimiento, a partir de los cuales poder llegar a
construir su propio aprendizaje. Como defiende el MEC (2007) Cada una de las areas
contribuye al desarrollo de diferentes competencias y, a su vez, cada una de las
competencias basicas se alcanzara como consecuencia del trabajo en varias areas o

materias.

La consecucidn de las competencias basicas contribuye a que el alumno haga frente
a la vida en sociedad y a los sucesivos cambios de ésta. Por este motivo consideramos
que la sociedad y la educacion estan fuertemente ligadas y, como consecuencia, también

lo estara a la investigacion e innovacion. En este sentido, Solis (2011) afirma que las



relaciones entre la investigacion, la innovacién y la practica educativa son, cuando
menos, complejas, sin embargo no debemos caer en el error de eliminar este binomio,
investigacién-innovacion, del campo educativo sino tomarlo como un reto a conseguir

para mejorar la calidad de nuestra educacion.

4.2 EDUCACION CIENTIFICA HOY

Ensefiar ciencias en Educacion Primaria es ensefiar una materia que evoluciona con
mucha rapidez para lo que no existe una formula general y Unica. Se considera
necesario proporcionar a todos los ciudadanos una educacion cientifica basica, que les
permita adquirir los conocimientos, desarrollar destrezas y potenciar valores necesarios

para su desarrollo integral.

Las ciencias deben de ser parte de la preparacion para la vida real, para ello
debemos propiciar una educacién cientifica, iniciandola desde la etapa de la Educacién
Primaria. Sera necesario comenzar con la adquisicion de unos conocimientos cientificos
por parte de los alumnos, es decir una alfabetizacion cientifica, definida por uno de los
documentos internacionales de mayor relevancia como es Programa Internacional para
la Evaluacion del Estudiante o conocido por sus siglas en inglés, Program for
International Students Assessment como (PI1SA,2009):

La comprension de las caracteristicas de la naturaleza de la ciencia, como una
forma de conocimiento e indagacion humanos, la conciencia de cémo la ciencia
y la tecnologia conforman nuestro ambiente material, intelectual y cultural, y la
voluntad para involucrarse en asuntos relacionados con la ciencia, como un

ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo.

Que los alumnos adquieran esta competencia, les permitird entender el mundo que
les rodea y les proveera de un conjunto de habilidades y competencias que contribuyan
al desarrollo de su ciudadania para la toma de decisiones sobre los problemas que incida
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en su vida, como defienden Schreiner, Henriksen y Hansen (2005). Pero no solo por
razones socioecondémicas, culturales y de autonomia queda justificada esta necesidad de
alfabetizar cientifica y tecnolégicamente, sino como afiade Jenkins (1997) por la razén
que atafie a la ética y a la responsabilidad social que deben asumir todos los ciudadanos
en general. Por lo tanto este primer contacto con la ciencia debe de ser positivo y
favorecer ideas adecuadas sobre la ciencia y el conocimiento cientifico, favoreciendo la

comprensién de la naturaleza.

Pero la ensefianza de las ciencias abarca muchos aspectos y en ella interfieren
multiples factores como pueden ser las ideas y concepciones previas de los alumnos, las
opiniones de los profesores sobre la ciencia y su ensefianza, el contexto

socioecondmico, cultural, etc.

En la actualidad son varios, los problemas a los que la ensefianza de las ciencias
debe de hacer frente en la Educacion Primaria, relacionados algunos de ellos con los
aspectos metodoldgicos centrados en la formacién y motivacion de los docentes, la
presencia del area de ciencias en el sistema educativo, la extension y naturaleza de los
curriculos oficiales (Oliva y Acevedo 2005). Autores como Garcia- Ruiz y Orozco
(2008) han realizado estudios sobre las dificultades que presenta la ensefianza de las

ciencias entre las que destacan:

Falta de estrategias y apoyos didacticos adecuados para minimizar el predominio

de la verbalizacién en las clases, para ello se necesitan cursos de actualizacion

que incluyan estrategias practicas y experimentales.

e El factor socioeconémico referido a la falta de inversion para apoyar las
instalaciones y materiales necesarios para fortalecer las clases de ciencia

e Desconocimiento por parte de los docentes de los saberes de los alumnos acerca
de las ciencia durante la preparacion de las clases, factor que dificulta el proceso
de ensefianza-aprendizaje

e Amplitud de los programas de estudio, factor de tension para los maestros,

debido a que tienen la responsabilidad de terminar los programas
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e La ensefianza de las ciencias, no incide sobre los que los alumnos piensan ni
hacen en su vida diaria, no se vinculan contenido de la clase de ciencias con los

aspectos o experiencias que viven dia a dia los alumnos.

A pesar de estos inconvenientes y dificultades planteados, no debemos rendirnos en
nuestro esfuerzo por conseguir una cultura cientifica basica, para ello hay que formar al
alumnado en ciencia y sobre ciencia. Un aspecto esencial de la ciencia, es la Naturaleza
de la ciencia y tecnologia (NdCyT) y que la caracteriza como una forma de construir
conocimientos. Resulta compleja la tarea de encontrar una definicion precisa, que sea el
resultado del consenso de expertos de la ciencia, por consiguiente también resulta
complejo finar su contenido para su tratamiento en el aula. Autores como Acevedo y

otros (2007) la definen como:

Conjunto de meta-conocimientos sobre la CyT que surgen de las reflexiones
interdisciplinares sobre qué son y cémo funcionan la Ciencia y Tecnologia,
realizadas por los especialistas en filosofia, sociologia e historia de la CyT, asi

como algunos cientificos y expertos en didactica de las ciencias.

Cada una de las disciplinas mencionadas en la definicién anterior realiza
aportaciones especificas a la naturaleza de la ciencia, resumidas a continuacion. La
filosofia de la ciencia aporta los aspectos epistemologicos relevantes del conocimiento
cientifico. La sociologia de la ciencia considera la ciencia como una institucion social,
de esta manera el estudio de los valores de la ciencia y los cientificos, de las relaciones
que los cientificos establecen con otras instituciones para la realizacion de su trabajo y
de las costumbres de los cientificos en su trabajo de investigacion. La historia de la
ciencia aporta la comprension de las investigaciones y los debates cientificos en su
propio contexto social, econdmico y politico, a la vez presentan la resistencia al cambio

y los sectores que trataron de impedir el avance cientifico.

El tratamiento de la NdCyT en el aula supone un conocimiento de sus

caracteristicas principales (Acevedo y otros, 2007):

v Aunque es duradero, el conocimiento cientifico tiene caracter provisional.
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v' El conocimiento se basa fundamentalmente, pero no por completo, en
observacion, pruebas empiricas, argumentos racionales y escepticismo.

v No existe una sola manera de hacer ciencia; por tanto, no hay ningin método
cientifico universal en etapas sucesivas.

v' La ciencia es un esfuerzo para explicar los fendmenos naturales.

v Las leyes y teorias desempefian papeles diferentes en la ciencia; las teorias no se
convierten en leyes acumulando més pruebas adicionales

v' Las personas de todas las culturas contribuyen a la ciencia

v El conocimiento nuevo debe comunicarse clara y abiertamente

v" Los cientificos necesitan disponer de registros exactos, someterse a la revision
por iguales, informacion veraz y la posibilidad de replicar los resultados.

v' Las observaciones cientificas estan cargadas de teoria.

v" Los cientificos son creativos.

v" La historia de la ciencia revela a la vez un caracter evolutivo y revolucionario.

v" La ciencia es parte de las tradiciones sociales y culturales

v Lacienciay la tecnologia interacttan entre si.

v’ Las ideas cientificas estan influidas por su entorno histérico y social

v" Laciencia tiene implicaciones globales

v" Los cientificos toman decisiones éticas.

Afirmaciones que representarian un consenso sobre las naturaleza de la ciencia a partir
de diversos documentos curriculares (Mc Comas, Clough y Almazron, 1998 citado en
Acevedo y otros, 2007).

Las dificultades de la educacion cientifica para conseguir una adecuada
comprension de la naturaleza de la ciencia en el aula, pueden quedar reflejadas en las
ideas y actitudes que los alumnos poseen y muestran sobre la ciencia y el conocimiento
cientifico, como explican Rabadan y Martinez (1999). Las actitudes por tanto pueden
influir en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias, por un lado se pueden
considerar como factor de aprendizaje puesto que las actitudes positivas y negativas de
los alumnos hacia el aprendizaje de la ciencia influyen en el logro o no de los objetivos
propuestos, favoreciendo o dificultando el proceso de ensefianza aprendizaje; por otro
lado las actitudes pueden ser consideradas como resultado del aprendizaje ya que las

actitudes son consideradas como contenidos juntos con los conceptos y procedimientos.
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Pero no sélo las actitudes del alumnado determinan este proceso, sino también las
actitudes de los propios profesores de ciencia, que en ocasiones muestran las mismas
ideas erroneas acerca de la naturaleza de la ciencia, ideas que se limitan al sentido
comun.

Algunos estudios, como el realizado por recogen las concepciones e ideas
predominantes que poseen los docentes (Guisasola, 2007 y Garcia-Ruiz y Orozco,
2008). Estos estudios sefialan que los docentes consideran la ciencia como un cuerpo de
conocimientos formados por fendmenos naturales y teorias (concepcion positivista), el
conocimiento cientifico no queda contextualizado en su marco tedrico ni socio-cultural,
pero si en un marco econdmico. Por altimo, estos mismo estudios sefialan que los
profesores con conocen estrategias propias de la ciencia para la resolucién y
contrastacion de ideas y que consideran el progreso cientifico creciente y solo posible
cuando surgen nuevos hechos experimentales, debidos en su mayoria a los avances

tecnoldgicos.

A partir del analisis de diversos estudios sobre las concepciones, creencias e ideas
previas sobre la ciencia que transmiten los profesores, Fernandez y otros (2002)

clasifican las ideas detectadas en las siguientes categorias:

e Concepcion empiroinductivista y atedrica de la ciencia: resalta el papel de la
observacion y experimentacion sobre la teoria.

e Concepcion rigida de la actividad cientifica: resalta una idea exacta,
algoritmica e infalible de la actividad cientifica. Presenta el método cientifico
como un conjunto de etapas a seguir mecanicamente, destacando el caracter
exacto de los resultados obtenidos y el rigor del mismo, olvidando creatividad y
originalidad en el quehacer cientifico

e Concepcion aproblemética y ahistorica de la ciencia: una vision dogmatica y
cerrada de la ciencia que resalta los conocimientos elaborados, ignorando los
problemas que generaron su construccion, su evolucién y dificultades.

e Concepcion exclusivamente analitica: resalta la ausencia del trabajo de
consenso, de la unificacion de criterios, de conceptos e ideas, de la interrelacion

entre distintos campos.
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e Concepcion meramente acumulativa del desarrollo cientifico: resalta el
crecimiento lineal y acumulativo de los conocimientos cientificos, sin mostrar
como los conocimientos hoy aceptados han sido alcanzados.

e Concepcion individualista y elitista de la ciencia: subraya el carécter solitario
del trabajo cientifico, actividad reservada a minorias especialmente dotadas y
generalmente masculinas.

e Concepcion descontextualizada, socialmente neutra de la actividad
cientifica: ignora o trata superficialmente las relaciones entre ciencia, tecnologia

y sociedad.

A la vista de este panorama y si partimos de la base de que el aprendizaje de la
ciencia es de suma importancia en la formacion integral del alumno, se comprendera
facilmente la preocupacion de tener profesionales de la educacion que cuenten, no sélo
con una formacién disciplinar y pedagdgica adecuada sino también con un marco
actitudinal apropiado que resulte en un mejoramiento de su enseflanza y en
consecuencia se eleve la calidad de la educacion cientifica (Garcia-Ruiz y Orozco,
2008).

Debido a la importancia de las actitudes en la ensefianza de la naturaleza de la
ciencia, debemos establecer qué actitudes deben potenciarse en las aulas de ciencia, y
tener en cuenta como sefiala Jiménez Aleixandre (2003) que no se desarrollan en el
vacio sino gradualmente y de forma sutil.

Autores como Tarin y Sanmartin (1999) proponen la siguiente clasificacion de las

actitudes vinculadas a la ciencia y su aprendizaje:

- Valores y actitudes cientificos: relacionados con la actuacion de las personas
cuando construyen el conocimiento cientifico, como pueden ser curiosidad,
escepticismos, objetividad, racionalidad...

- Valores y actitudes hacia la ciencia y su aprendizaje: relacionados con el campo
de la disposicion afectiva y de la motivacion hacia la ciencia, su aprendizaje y el

mundo de la comunidad cientifica.

15



- Valores sociales de la ciencia: relacionados con la aplicacion de conductas de
sensibilizacion hacia el medio natural y social con vinculacion a la saludad y

sostenibilidad.

4.3 INTEGRACION DE LA NATURALEZA DE LA CIENCIAEN
EL CURRICULO

Por todo lo expuesto anteriormente, se hace patente la necesidad de seguir
trabajando en esta educacion cientifica e incluir la NdCyT en los curriculos escolares.
Vazquez y Manassero (2007) destacan esta linea de trabajo como uno de los retos
actuales de la educacion cientifica y la consideran como una contribucion relevante de
la educacion general. También De Pro (2003) presenta a través de una serie de razones
la imperante necesidad de incluir la NdCyT en el curriculo escolar:

e Las necesidades de una sociedad con un cada vez mayor desarrollo cientifico y
tecnoldgico.

e La importancia, para una sociedad democratica, de que los ciudadanos tengan
conocimientos para tomar decisiones reflexivas y fundamentadas sobre temas
cientifico-técnicos de incuestionable transcendencia social.

e La creencia de que es imprescindible una participacion activa y consciente en la
conservacion del medio y el desarrollo sostenible.

e El interés por crear habitos saludables que mejoren nuestra calidad de vida.

e La conveniencia de transferir muchos de sus valores formativos a otros
contextos y situaciones cotidianas.

e La curiosidad del ser humano por conocer las caracteristicas, posibilidades y

limitaciones de su propio cuerpo.

Esta propuesta de inclusion en los curriculos oficiales no deberia resultarnos
extrafia puesto que en ciertos paises de cultura anglosajona como EE.UU, Gran Bretafia,

Canada, Australia la naturaleza de la ciencia se considera un contenido esencial de la
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educacion cientifica, y se incluye explicitamente en sus curriculos de ciencias
(Acevedo, 2008).

En lo que se refiere al curriculo espafiol concretamente, entendemos que las
propuestas de la LOE resultan escasas y poco explicitas, si nos centramos en la
Educacion Primaria, debido a la escasez de objetivos disefiados para el &rea de
Conocimiento del Medio sobre la correcta comprensién de la naturaleza de la ciencia.

Si analizamos el curriculo espafiol podemos constatar que aparecen pocas
referencias explicitas en relacion con la naturaleza de la ciencia y su ensefianza,
podemos encontrar tan sélo algunas relaciones indirectas en los objetivos y contenidos
del area de Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural. Se hace referencia al
mundo fisico, la comprension de sucesos, prediccion... pero no aparece ninguna
referencia explicita a la NdCyT, por ello se hace necesaria la idea de introducirla como
un eje transversal de todos los curriculos de la educacién obligatoria, debido a su
caracter general y holista que afecta a todos los ambitos de la educacion. Pero como
defiende Holbrook (2000), no debe cefiirse solo al conocimiento cientifico, sino que
debe de tener un enfoque de auténtica relevancia social, que incluya valores éticos y

democraticos

La competencia de conocimiento e interaccion con el mundo fisico, esta dirigida a
la comprension como a la prediccion, y mejora de las condiciones de vida de los seres,
por lo tanto, como explica Vazquez (2012) se centra en aspectos de intervencion, de
ciencia, a continuacion se muestran las habilidades como indicadores mas especificos de

dicha competencia y las dimensiones relacionadas con la NdCyT.

Habilidades Dimensiones relacionadas con la NdCyT

Desarrollar 'y aplicar el pensamiento | - Interpretar informacién y los avances cientificos
cientifico-técnico bésico para interpretar | y tecnologicos

el mundo.

Tomar decisiones con autonomia e |- Cuidar el medio ambiente

iniciativa  personal (salud, actividad e Uso responsable de los recursos naturales
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productiva, consumo, ciencia, procesos

tecnoldgicos, etc.)

e Consumo racional y responsable
e Planificacion y manejo de soluciones
técnicas, siguiendo criterios de economia y

eficacia (sostenibilidad)

Practicar los procesos propios de

investigacion cientifica (el meta-
conocimiento inter-disciplinar relacionado
con estos procesos y actitudes, aunque sea

elemental, seria NdCyT

- Identificar y plantear preguntas y problemas
relevantes

- Realizar y registrar observaciones con
conciencia del marco teorico

- Plantear, planificar y contrastar soluciones
tentativas o hipdtesis

- Realizar predicciones e inferencias de distinto
nivel de complejidad

- Obtener, evaluar

interpretar, y comunicar

conclusiones basadas en pruebas.

Valorar el conocimiento cientifico y otras

formas de conocimiento

- Usar valores y criterios éticos asociados a la
ciencia y tecnologia

- Reconocer las fortalezas y limites de la actividad
cientifico-tecnoldgica
- Mantener la  solidaridad global e
intergeneracional (sostenibilidad)

- Construccion social del conocimiento a los largo

de la historia.

TABLA 1. Habilidades como indicadores mas especificos de la competencia

Conocimiento e interaccion con el mundo fisico (Vazquez 2012).

18




4.4 SELECCION DE CONTENIDOS DE LA NATURALEZA DE LA
CIENCIA PARA SU TRATAMIENTO EN EDUCACION PRIMARIA

Existe la necesidad de seleccionar una serie de contenidos para su abordaje en
Educacién Primaria, pues el conocimiento cientifico es muy amplio y con frecuencia
hay una gran sobrecarga de los programas de las materias que abordan los docentes.
Esta seleccion de contenidos como defiende de Pro (2003) no es sencilla, ya que en ella
concurren muchas variables como conocimientos, experiencias profesionales, creencias

y teorias sobre ciencia y educacion, etc.

Para la seleccion de estos contenidos de NdCyT, se deben de abarcar las cuatro

facetas que Teresa Prieto (2010) considera fundamentales:

- Dimension préactica, referida a los conocimientos utiles en diferentes profesiones
y también a las situaciones cotidianas que implican una toma de decisiones
relativas al propio bienestar.

- Dimension de responsabilidad social relativa al conocimiento y comprension de
nuestra sociedad

- Dimension de la educacion del pensamiento, relacionada con “ensefiar a pensar”.
Se deben conocer los procedimientos cientificos y llevarlos a la vida cotidiana a
través de conceptos como: validez, evidencias, objetividad, incertidumbre,
asunciones. ..

- Dimension hereditaria-cultural, concebir la ciencia como un saber en el mundo

que se transmite entre generaciones.

En cualquier caso, incluir en la Educacion Primaria, contenidos acerca de la propia
ciencia, su historia y desarrollo, puede resultar una tarea ardua y complicada al
convertirse la propia ciencia en un referente obligado de las decisiones que marcan la
practica educativa. Como expone Acevedo (2004) esto no puede llevar a renunciar al
objetivo planteado de que los alumnos se aproximen a la naturaleza de la ciencia, sino

que debemos de utilizarlo como un inicio para establecer unos contenidos y adaptarlos
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el nivel psicoevolutivo de nuestro alumnado, ayudandoles a comprender como funciona

la ciencia. Autores como Acevedo Yy otros (2007) nos facilitan algunos temas en relacion

con la naturaleza de la ciencia asi como recomendaciones para su incorporacion en el

curriculum escolar, como queda reflejado en la siguiente tabla.

Temas.

Recomendaciones para el curriculo. Deberia

ensefnarse que...

Ciencia y curiosidad

Un aspecto importante del trabajo cientifico es el
continuo proceso ciclico de hacer preguntas y
buscar respuestas que conducen a nuevas preguntas.
Este proceso hace emerger nuevas teorias y técnicas

cientificas que prueban empiricamente.

Creatividad

La ciencia es una actividad que implica creatividad
e imaginacion, como ocurre en tantas otras
actividades humanas, y algunas ideas cientificas son
extraordinarios logros intelectuales. Los cientificos
lo mismo que otros profesionales, son humanos,
apasionados y estdn comprometidos en su trabajo.

También confian en la inspiracion y | imaginacion.

Hipdtesis y prediccién

Los cientificos formulan hipdtesis y hacen

predicciones de los fendmenos naturales. Este
proceso es esencial para el desarrollo de nuevos

conocimientos.

Métodos cientificos y comprobacion

critica

La ciencia es un método experimental para probar
las ideas y, en particular, ciertas técnicas basadas
como el control de variables. Ademas el resultado
de un solo experimento pocas veces es suficiente

para establecer un nuevo conocimiento.

Diversidad del pensamiento cientifico

La ciencia utiliza una serie de métodos y enfoques.

No existe un Unico método cientifico.

Desarrollo histérico del conocimiento

cientifico

Es necesario conocer un poco de historia del

desarrollo del conocimiento cientifico.
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Anélisis e interpretacion de datos

La practica cientifica implica destrezas en el analisis
e interpretacion de los datos. Los conocimientos
cientificos no surgen simplemente de los datos, sino
después de un proceso de interpretaciones y
construccion de teorias, lo que requiere habilidades
sofisticadas. También es posible y legitimo que los
cientificos den diferentes interpretaciones de los

mismos datos y que, por tanto, discrepen

Ciencia y certeza

Gran parte del conocimiento cientifico, sobre todo
en la ciencia escolar, esta bien establecido y fuera de
toda duda razonable, pero otra parte del mismo es
mas dudosa. El conocimiento cientifico actual es el
mejor que tenemos, pero puede estar sujeto a
cambios e el futuro ante nuevas pruebas o nuevas

interpretaciones de las antiguas

Dimensiones morales y éticas d

desarrollo del conocimiento cientifico

el

Las decisiones en la aplicacion del conocimiento
cientifico y técnico no son neutrales, por tanto,
podrian entrar en conflicto con valores morales y

éticos de diversos grupos sociales.

Cooperacién 'y colaboracion en

desarrollo del conocimiento cientifico

el

El trabajo cientifico es una actividad colectiva y, a
al vez, competitiva. Aunque algunos individuos
pueden hacer contribuciones significativas, el
trabajo cientifico se lleva a cabo con mucha
frecuencia en grupo, a menudo con caracter
multidisciplinar e internacional. Generalmente, los
nuevos conocimientos se comparten y deben superar
un proceso de revision critica por los colegas para

que sean aceptados por la comunidad cientifica.

TABLA 2 Ideas sobre la ciencia que consiguen el consenso y deberian ensefiarse en la

ciencia escolar. (Acevedo y otros, 2007).
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5.EXPOSICION DE RESULTADOS DEL
PROYECTO.

UNIDAD DIDACTICA: MAMA QUIERO SER CIENTIFICO.

Introduccion

Con frecuencia los alumnos relacionan la figura de los cientificos con falsos
estereotipos sobre su personalidad, motivaciones y habitos como recoge Fernandez-
Novell (2008) en su estudio sobre las concepciones de ciencias del alumnado. Con esta
unidad didactica se pretende que el alumno conozca de manera mas objetiva y cercana
qué motivaciones conducen al cientifico para dedicar su vida a la busqueda del
conocimiento, al avance de la ciencia, cuéles son las caracteristicas propias de un

cientifico y cuél es su papel dentro de la sociedad.

Esta propuesta didactica es una adaptacion para Educacion Primaria de otra
incluida de cémo parte de la investigacion experimental EANCYT! de la que sete

trabajo forma parte.

Entre los objetivos de esta propuesta se encuentra el detallado en la normativa
vigente (MEC, 2007) por el cual se pretende desarrollar en el alumnado de esta etapa
capacidades intelectuales, dotarle de conocimientos, habilidades y actitudes para que
pueda comprender mejor la sociedad y el mundo de hoy, y para que pueda acceder a él

con madurez y responsabilidad.

La propuesta comprende un conjunto de actividades disefiadas con distintos fines,
asi destacamos actividades muy diversas (Sanmarti 2000): de exploracién, introduccién
de nuevos puntos de vista, de sintesis y consolidacion. Asi como unos criterios e

instrumentos para su evaluacion.

1 ENSENANZA Y APRENDIZAJE SOBRE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA Y TECNOLOGIA UNA
INVESTIGACION EXPERIMENTAL Y LONGITUDINAL Proyecto de Investigacion EDU2010-16553 financiado por una
ayuda del Plan Nacional de 1+D del Ministerio de Ciencia e Innovacién (Espafa).
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Contexto:

La propuesta didactica que se presenta a continuacion ha sido implementada en el
Colegio Publico de Infantil y Primaria Domingo de Soto situado en la provincia de
Segovia, en concreto en el centro histérico de la localidad. El centro cuenta con una

linea en la Educacion Primaria y dos en Educacion Infantil.

La unidad didactica esta disefiada para Educacion Primaria y destinada al Gltimo
ciclo, en concreto el penultimo curso del mismo, la clase esta formada por diecisiete

alumnos, dos de ellos de nacionalidad colombiana.

Concretamente la propuesta se encuentra incluida dentro del area de Conocimiento

del Medio, Natural, Social y Cultural.
Relacion con el curriculum:

Tal y como hemos venido explicando anteriormente, en la actual Ley Organica de
Educacion (LOE, 2006) existe una escasa aparicion explicita del concepto Naturaleza de
la Ciencia y Tecnologia, a pesar de eso hemos podido encontrar ciertos rasgos

relacionados con lo que versa nuestra propuesta.

El area en que presenta mayor relacion con los contenidos de ciencia, es el area de
Conocimiento del Medio, Natural, Social y Cultural, ya que trata temas relacionados
con el aprendizaje de la ciencia en el aula, y engloba distintos ambitos del saber, respeta
la coherencia de cada uno de ellos, atiende a sus procesos especificos de aprendizaje, y
orienta los distintos saberes hacia una meta: contribuir a una mejor comprension y
explicacion del conjunto de aspectos y dimensiones que constituyen el entorno humano.
El caracter de esta propuesta presentada, es interdisciplinar y establece relaciones
orientadas a conseguir que los aprendizajes se apoyen mutuamente y se favorezca un

aprendizaje significativo.

El &rea de Conocimiento del Medio, Natural, Social y Cultural incluye seis bloques
de contenidos pero la propuesta disefiada esta relacionada directamente con el blogue 4:
(personas, culturas y organizacion social) por su tratamiento de la ciencia y su

importancia dentro de la sociedad.
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Competencias basicas:

A través de esta Unidad Didactica se trabaja todo el conjunto de competencias
bésicas, para conseguir el desarrollo integro del alumno, pero de manera mas especifica

se pretende que el alumno alcance las siguientes competencias:
e Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.

Esta competencia, como ya dijimos en la revision de estado de la cuestion, es la
mas relacionada con nuestro estudio. Como se detalla en el MEC (2007), incorpora
nociones sobre conceptos cientificos y técnicos, como de teorias cientificas béasicas
previamente comprendidas. Esta competencia va a permitir al alumnado poner en
practica los procesos y actitudes propios del andlisis sistematico y de la indagacion
cientifica, como pueden ser: identificar y plantear problemas relevantes; formular
preguntas; localizar y obtener informacion cuantitativa y cualitativa; platear y
contrastar hipétesis. Asi como reconocer la naturaleza, fortalezas y limites de la
actividad investigadora como construccion social del conocimiento a lo largo de la

historia.

Como conclusion, alcanzar esta competencia supone el desarrollo y aplicacion del
pensamiento cientifico-técnico para con ello poder interpretar la informacién que se
recibe, predecir y tomar decisiones con iniciativa personal, en un mundo donde los
avances que se producen en los ambitos cientificos y tecnoldgico tienen una influencia
decisiva en la vida personal, la sociedad y el mundo natural. Como también implica la

valoracién del conocimiento cientifico al lado de otras formas de conocimiento.

Ademas del desarrollo de esta competencia, con esta propuesta didactica que a
continuacién se expone, se pretende la consecucion de otras competencias de manera

general, pudiendo destacar
e Competencia social y ciudadana

Como también se detalla en el MEC (2007), esta competencia se centra en hacer
comprender a los alumnos la realidad social en la cual viven, ensefia a cooperar y

convivir de manera democratica en la sociedad en que viven.
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Uno de los rasgos méas destacados de esta competencia es llegar a conseguir que los
alumnos desarrollen una comprension critica de la realidad a partir de experiencias y
conocimientos, para que sean capaces de juzgar de maneara objetiva y con un criterio de
calidad. Asi seran capaces de llevar a cabo el ejercicio de una ciudadania activa e

integradora, conociendo previamente los valores sobre los que se asienta la democracia.

Por Gltimo destacar las habilidades que con esta competencia se pretenden
conseguir en el alumno: conocerse y valorarse, saber comunicarse en distintos

contextos, expresar las propias ideas y escuchar las ajenas...

También se trabajaran de forma menos especifica otras competencias, para permitir
la comprension de la realidad social en la que el alumnado se encuentra inmersa, la
cooperacion, convivencia y ejercicio de la ciudadania democratica, asi como la
adquisicion de un criterio propio para la toma de decisiones y el desarrollo de aspectos

como: la creatividad, confianza, responsabilidad y sentido critico.
e Competencia en comunicacion linglistica.

e Autonomia e iniciativa personal

Objetivos:

Los objetivos de esta Unidad didactica estan relacionados tanto con los objetivos
generales de Educacion Primaria, como con los objetivos del Area de Conocimiento de
Medio Natural, Social y Cultural, que se proponen en el MEC (2007).

En cuanto a los objetivos generales de etapa podriamos destacar:

e Conocer y valorar su entorno natural, social y cultural, asi como las

posibilidades de accién y cuidado del mismo.

e Iniciarse en la utilizacién, para el aprendizaje, de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién desarrollando un espiritu critico ante los

mensajes que reciben y elaboran.
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Desarrollar habitos de trabajo individual y de equipo, de esfuerzo y
responsabilidad en el estudio, asi como actitudes de confianza en si mismo,
sentido critico, iniciativa personal, curiosidad, interés y creatividad en el

aprendizaje.

Los objetivos de area que se trabajan de una manera mas especifica en esta

propuesta son:

Participar en actividades de grupo adoptando un comportamiento responsable,
constructivo y solidario, respetando los principios béasicos del funcionamiento

democratico.

Utilizar las tecnologias de la informacion y la comunicacion para obtener

informacion y como instrumento para aprender y compartir conocimientos.

Reconocer y apreciar la pertenencia a grupos sociales y culturales con
caracteristicas propias, valorando las diferencias con otros grupos y la necesidad

del respeto a los Derechos Humanos.

Por Gltimos destacar los objetivos concretos que pretendemos conseguir al realizar

esta propuesta:

Acercar al alumnado a la naturaleza de la ciencia y su relacién con la sociedad

utilizando para ello biografias de algunos cientificos destacados.
Conocer las motivaciones de los cientificos y valorar su papel en la sociedad.

Desarrollar una actitud critica ante la imagen de cientifico mostrada en los

medios de comunicacion.

Utilizar las tecnologias de la informacion y la comunicacion para realizar

busquedas de informacién y compartir conocimientos.

Contenidos:

Los contenidos trabajados en la unidad didactica trabajan varios tipos de aspectos

como son los actitudinales, procedimentales y conceptuales.
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e Conocimiento y acercamiento hacia la naturaleza de la ciencia
¢ Relacion existente entre la naturaleza de la ciencia y la sociedad
e Laimportancia de los cientificos en nuestra sociedad

e Conocimientos de las motivaciones de los cientificos a través del analisis de sus

biografias.

e Opinion propiay critica sobre los cientificos.

Metodologia:

La metodologia didactica desarrollada en esta unidad seguird un enfoque
constructivista basado en el aprendizaje individual y construido socialmente, ademas
sera fundamentalmente comunicativa, activa y participativa y estard dirigida a la
consecucion de los objetivos, especialmente en aquellos aspectos relacionados

directamente con las competencias basicas.

Se llevara acabo una ensefianza dialdgica, como defiende Freire (2009) basada en el
dialogo como forma principal de ensefianza-aprendizaje, tanto entre el alumnado como

con el profesor.

La accion educativa, como expone en MEC (2007) sera parte clave en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, integrando las distintas experiencias y aprendizajes de los
alumnos, teniendo en cuenta los distintos ritmos de aprendizaje, promoviendo el trabajo

en equipo y favoreciendo la capacidad de aprender por si mismos.
Los recursos utilizados en la propuesta poder ser divididos en

- Personales: especialista del area de Conocimiento del Medio Natural, Social y

Cultural. Pudiendo afiadir el oportuno personal que se necesite.

- Materiales: textos relacionados con las actividades, boligrafos, pinturas,
rotuladores, cartulinas, papel continuo, cuaderno del alumno, tijeras, pegamento,
revistas, periodicos y el libro escrito por Janssen, U. y Steuernagel, U. (2004).

Una universidad para los nifios. Barcelona: Critica.
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La temporalizacion de la unidad didactica es flexible y admite cambios debido a su
posible relacion con muchos de los contenidos desarrollados en el rea de Conocimiento
del Medio, Natural, Social y Cultural distribuidos a lo largo del curso escolar. A pesar

de ellos proponemos un cronograma. La propuesta didactica se desarrollard en cuatro

sesiones de una hora cada una organizadas de la siguiente manera:

SESIONES ACTIVIDADES TIEMPO
1° SESION Introduccién de nuevos | 15 minutos
puntos de vista
Exploracion 45 minutos
2° SESION Sintesis 1 hora
3° SESION Sintesis 1 hora
4° SESION Consolidacion 1 hora
Actividades:

A continuacién se presenta el conjunto de actividades desarrolladas en la unidad

didactica y clasificadas bajo el criterio utilizado por Sanmarti (2000).
1. Actividad de introduccién de nuevos puntos de vista.

El grupo-clase escucha la lectura 1 y participa en el “cuchicheo” por parejas, el
cuchicheo consiste en dejar un tiempo para que los alumnos comenten y compartan
entre ellos sus opiniones sobre el texto. Los alumnos disponen del texto después de la

lectura. A continuacién se hace una puesta en comun.

El profesor comienza presentando al Unidad Didactica a traves de la lectura del
texto, anima a participar en el cuchicheo y dinamiza y propone algunas pautas para la

puesta en comun.

28




Metodologia: Actica, cuchicheo por parejas, puesta en comun

Materiales y recursos: Texto 1 EI Mundo de Max. (Anexo I)

Tiempo: 10-15 minutos
2. Actividad de exploracion.

Los alumnos escriben una serie de preguntas planteadas por el profesor en sus

cuadernos y redactan sus respuestas. Después se ponen en comun.

El profesor, realiza las preguntas, y modera la intervencion del alumnado en la

puesta en comdn.

Las preguntas que pueden generar la introduccion del tema y la motivacion del

mismo pueden ser:

¢Has pensado alguna vez en ser cientifico? ¢En que consiste el trabajo de un cientifico?
¢Qué cientificos conoces? ¢Por qué les conoces? ;Qué cientifico te gustaria ser? ;Por
qué? ¢Crees que a los cientificos les gusta su trabajo? ;Por qué crees que eligieron ser

cientificos y no otra profesion?
Metodologia: Activa, individual y grupo-clase.

Materiales y Recursos: Cuadernos de la materia, boligrafos, verbal.

Tiempo: 45 minutos.
3. Actividades de Sintesis:

La clase se divide en 6 grupos, cada grupo leera un texto y cada miembro del grupo
expondra su opinion al resto. Se trata de distribuir textos que recojan diferentes
motivaciones de los cientificos, que los alumnos saquen sus propias opiniones, que

discutan sobre lo que leen.

A continuacion el portavoz de cada grupo, tras haber recogido las opiniones del
resto de miembros, expondrd al grupo-clase los aspectos méas relevantes. Se puede
utilizar la técnica Phillips 66, que consiste en una dindmica de grupos basada en la
organizacion grupal para elaborar e intercambiar informacion mediante una gestién

eficaz del tiempo, se divide el grupo grande en seis grupos de seis alumnos que durante
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seis minutos discuten un tema, a continuacion se ponen en comun todas las ideas; esta
técnica es muy apropiada para promover la participacion de todos los miembros de un
grupo y obtener las opiniones de todos los en un tiempo breve

El profesor plantea y reparte los textos que recogen las ideas sobre las motivaciones
de los cientificos, distribuye los grupos, ayudara en los problemas de vocabulario que
puedan surgir y potenciara la participacion de los alumnos. También integrara, para

formar un conjunto, el trabajo de los diferentes grupos.

Metodologia: Activa, Grupos pequefios (no mas de 6 alumnos), puesta en comin con el

grupo-clase

Materiales y Recursos: Textos que expresan las motivaciones de los cientificos (textos

2,3,4,5y 6, situados en el anexo 1) Verbal.
Tiempo: 1 hora.
4. Actividades de Sintesis:

Formando grupos de 6 componentes, los alumnos deberan realizar un mural-comic,
en el que expresaran como trabaja y como se siente un cientifico a través de 6 dibujos.
Las vifietas deberan tener cierta continuidad y cohesion, de manera que reflejen lo que

los alumnos han entendido sobre las motivaciones y caracteristicas de un cientifico.

Tras esta tarea cada grupo deberd de hacer una pequefia exposicion al resto del

grupo-clase, explicando su mural y el porqué de sus dibujos.
Metodologia: Activa grupos pequefios de 6 estudiantes

Materiales y recursos: Cartulinas, lapices de colores, tijeras, pegamento, rotuladores,

lapices.
Tiempo: 1hora
5. Actividad Consolidacion:

Los alumnos deberas buscar biografias de al menos dos cientificos, y deben de
buscar informacién sobre las motivaciones que en su vida les condujeron a dedicarse a

la ciencia y que motivaciones les proporcioné dedicar su trabajo a la ciencia.
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También se puede proponer la blsqueda o lectura de algunas entrevistas a
cientificos contemporaneos a través de los medios d comunicacién ya sea en prensa,

televisién o radio.

Deberan realizar en los cuadernos de clase, una opinion personal sobre las

biografias estudiadas y las motivaciones de los personajes estudiados.

El profesor facilitara libros y paginas web donde podran encontrarse bibliografias,

evaluara los comentarios personales sobre las mismas.
Metodologia: Activa. Trabajo individual y grupal

Materiales y recursos: Fuentes de informacion: revistas, internet, enciclopedias, libros. ..

cuaderno del alumno.
Tiempo: 1 hora.
6. Actividades de Ampliacion:

Las actividades de ampliacion estan centradas en el libro “La universidad para los
nifios” (Janssen y Steuernagel, 2004) en el que ocho cientificos explican a los nifios los

grandes enigmas del mundo.

Los alumnos deberan elegir uno de los enigmas que aparecen en el libro y tras
realizar su lectura, deberén escribir una redaccién, explicando lo que no entendian

previa lectura, y lo que han comprendido tras la lectura.
Metodologia: Activa. Trabajo individual y exposicion ante el grupo-clase

Materiales y recursos: Cuaderno del alumno. Libro: Janssen, U. y Steuernagel, U.

(2004). Una universidad para los nifios. Barcelona: Critica.

Evaluacion de los aprendizajes: del alumnado, del proceso y de la préactica

docente.

La evaluacion de la unidad didactica sera continua y global, teniendo en cuenta el
progreso del alumno a lo largo de la misma y se llevara a cabo considerando los

diferentes elementos que la constituyen.
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Ademas hemos optado por un tipo de evaluacion formativa, como define Lopez-
Pastor (2009) todo proceso de constatacion, valoracion y toma de decisiones cuya
finalidad es optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje que tiene lugar desde una
perspectiva humanizadora y no como mero fin calificador, este tipo de evaluacion esta
centrada en el alumno, y su principal objetivo es mejorar los procesos de ensefianza-
aprendizaje, todo el proceso sirve para que el alumnado aprenda més y para que el
profesorado aprenda a trabajar mejor.

Los criterios de evaluacién que comprenden esta unidad tienen relacién no solo con
la consecucidn de los objetivos planteados, sino que pretenden evaluar si el alumno ha
alcanzado lo propuesto tanto en lo que se refiere a objetivos, actitudes y sobre todo en lo

relacionado con competencias.

Trabaja y participa en actividades de grupo mostrando responsabilidad.

- Desarrolla actitudes de critica constructiva, confianza, interés, iniciativa,

creatividad y curiosidad.

- Comprende y maneja de manera satisfactoria las tecnologias de la informacion y
la comunicacion tanto para la busqueda de informacion como para compartir

conocimientos.
- Comprende la relevancia social y cultural de la ciencia en la sociedad actual.
- Valora la importancia de los cientificos y su relacion con el progreso
- Conoce e identifica las diferentes motivaciones de los cientificos.

- Desarrolla una actitud critica antes los mensajes mostrados sobre los cientificos

por los medios de comunicacion.

Los instrumentos utilizados para la evaluacién pueden diferenciarse entre los
utilizados para la evaluacion de los alumnos y los utilizados para la evaluacion del

propio profesor.
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Evaluacion del alumnado:

Observacion: en clase de la exposicién de ideas y reflexiones de los alumnos.
Utilizaremos una ficha de seguimiento personal, para recoger de forma individual las

aportaciones e intervenciones del alumnado.

Producciones del alumno:

Pretest y Postest realizados al alumnado (incluidos en el anexo 1)

e Cuaderno del alumno, donde gquedaran recogidas las respuestas a las preguntas
formuladas en la actividad de determinacion de ideas previas, asi como las
biografias buscadas y reflexiones sobre las mismas de la actividad de

Consolidacion.

e Murales, en los que el profesor puede valorar el trabajo realizado por grupos en

la actividad de desarrollo.
e Entrevista (incluida en el anexo I11)

Evaluacion del docente:

La evaluacion del docente es una parte esencial, y permitira al docente reflexionar y
evaluar su propia practica. Se llevard acabo en tres momentos, antes de la Unidad
didactica, para platear los objetivos, y programar todo lo necesario, durante la unidad
didactica, de esta manera el docente podra ajustar la Unidad al ritmo de la clase; al final
de la Unidad, donde el docente podra llevar acabo una evaluacion de los objetivos, si se
han conseguido, reflexionar sobre la metodologia desarrollada en las distintas

actividades.
Todo esto se llevara a cabo a través de:

e Diario del profesor, donde se recogeran todos los aspectos que el profesor

considere de importancia.

e Tabla de autoevaluacion, que se realizara al final de la unidad didactica (incluida

a continuacion)
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TABLA DE AUTOEVALUACION DEL PROCESO:

ASPECTOS A
EVALUAR

ESCALA
(1 Muy inadecuada, 2
inadecuada, 3 adecuada, 4

muy adecuada)

OBSERVACIONES

Claridad en las
explicaciones realizadas a
lo largo de la propuesta
didactica

Intervencion por parte del
profesor en las actividades

Organizacion de espacios y
materiales

Distribucion del tiempo

Las actividades y
explicaciones estan
adaptadas a las capacidades
del alumnado

Aprendizaje generado

Adecuacion de las
explicaciones a las
actividades.

Percepcion de las
motivaciones del
alumnado.

Otras...
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PRIMEROS RESULTADOS DE LA PUESTA EN PRACTICA:

VENTAJAS DESVENTAJAS PROPUESTAS DE
MEJORA
Buena disposicion por | Falta de tiempo suficiente | Reducir el ndmero de
parte del profesorado del | para desarrollar la unidad | actividades para poder
centro. didactica completa. desarrollar con mas

Colaboracion y
participacion activa del

alumnado.

Gran  motivacién  por
parte del alumnado asi
como muestras de
curiosidad y creatividad

por el tema tratado.

Pocas ideas previas sobre
la naturaleza de la ciencia

por parte del alumnado.

Falta de nuevas tecnologias
de la informacion y la
comunicacion  para la

busqueda de informacion.

Rechazo por parte del
alumnado a las ciencias en

general.

Lo profesores presentan
gran interés en cumplir las
programaciones
establecidas en los

documentos oficiales

profundidad.

Proporcionar al alumnado

materiales  seleccionados
traidos por el propio
profesor.

Potenciar entre el

profesorado de Educacion
Primaria mayor interés por
cuestiones sobre la
naturaleza de la ciencia y

su aprendizaje en el aula.
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7.CONSIDERACIONES FINALES:

Habiendo realizado e implementado esta propuesta didactica, consideramos
necesario seguir trabajando en esta linea para continuar con posteriores investigaciones
sobre la naturaleza de la ciencia, asi como sobre otros aspectos de la ciencia y su

tratamiento en la Educacion Primaria.

Por todo ello esta propuesta no debe ser considerada un proyecto final y acabado

sino como un comienzo de investigacion.

En relacion con los objetivos que nos planteamos al principio de este trabajo,
podriamos decir que han sido desarrollados satisfactoriamente. Como se muestra en este
documento se realizd una propuesta educativa para potenciar la ensefianza de la
naturaleza de la ciencia en Educacion Primaria, a la vez que implementd en un centro
concreto de la localidad de Segovia, acercando con ello al alumnado al conocimiento de

la naturaleza de la ciencia.

Por ultimo destacar que nuestro fin era mejorar la comprension de la naturaleza de
la ciencia entre los estudiantes de Educacion Primaria, utilizando para ello herramientas
didacticas como la que en este trabajo se presentan. Aun sabiendo la necesidad creciente
de continuar con la creacion e implementacion de un mayor nimero de intervenciones

didacticas.
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9. ANEXOS

ANEXO |

Texto 1

Y Max amanecid el dia que seria mas importante de su vida, aunque el mismo no lo
supiera aun. Sus tatarabuelos, sus abuelos, sus padres... los cimientos de su casa, el
suelo, el techo la pintura de las paredes... el aire que respiraba o la manzana que se
comio ayer... todas las particulas del universo se habian puesto de acuerdo para estar

hoy precisamente donde estaban, para configurar el dia que iba a vivir Max.

Max era un buscador. Uno de aquellos que nunca esta satisfecho con las explicaciones
superficiales que a otros les valen, uno de aquellos que mira siempre un poco mas alla,
uno de aquellos que vuelven locos a los deméas con interminables preguntas que

empiezan “y si...”

“;Soy un buscador!- se dijo a si mismo-.Incansable interés, no me bastan las
explicaciones superficiales que a otros les...jMe cachis!” Hablaba entre dientes
mientras buscaba, entre las sabanas a oscuras, el calcetin que habia abandonado la
compafiia de su pie durante la noche. Max era un valiente explorador acostumbrado a

mil aventuras...a mil aventuras, como esta.

Adapatado. Fernandez, J. (2008) El Mundo de Max. Madrid: Paginas de espuma. Pp.17

Texto 2

José Arcadio Buendia pasO largos meses de lluvia encerrado en un cuarto que
construyo en el fondo de su casa para que nadie le molestara mientras realizaba sus
experimentos. Habiendo abandonado por completo las obligaciones domésticas,
permanecidé noches enteras en el patio vigilando el camino de los astros y estuvo
apunto de contraer una insolacién por tratar de establecer un método exacto para
encontrar el mediodia.(...) De pronto, sin ningun anuncio, su actividad nerviosa se
interrumpio y fue sustituida por una especie de fascinacion. Estuvo varios dias como

hechizado, repitiéndose a si mismo en voz baja un serie de asombrosas conjeturas, sin
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dar crédito a su propio entendimiento. Por fin, un martes de diciembre, a la hora del
almuerzo, solt6 de un golpe toda la carga de su tortura. Los nifios habian de recordar
por el resto de su vida la respetable solemnidad con que su padre se sentd a la
cabecera de la esa, temblando de fiebre, agotado por la prolongada falta de suefio y

por el resentimiento de la imaginacion, y les revel6 su descubrimiento.
La Tierra es redonda como una naranja

(Adaptado) Cien afios de soledad. Gabriel Garcia Marquez. Citado en Chorda en

Ciencia para Nicolas. Laetoli. Pamplona. Pp 40
Texto 3

La verdad es que lo de “ganar dinero” es mas bien una ironia. .La vida del
investigador cientifico comienza con una beca que le permite sobrevivir mientras hace
sus estudios y después continua con otra beca, ambas de poquita cantidad de dinero. Al
cabo de un tiempo suele llegar el esperado contrato de trabajo y el investigador puede
pasar a formar parte de la clase media. Que yo sepa no hay cientificos millonarios, si
los hay, deben de ser muy pocos.

Chorda, C. Ciencia para Nicolas. Pp 183
Texto 4

Claro que alguna ventaja habria que tener trabajar en investigacion. Y esa ventaja es
que se trata de uno de los oficios mas bonitos que existen. Muchos de quienes se
dedican a ello no lo consideran un trabajo, sino una aficion que les permite vivir sin
trabajar. Opiniones como esta suelen salir de los labios de quienes se dedicas a labores
en las que se requiere creatividad como fildsofos, masicos, actores, escritores, pintores,

cineastas... y, como te digo, cientificos.
Chorda, C Ciencia para Nicolas. Pp 183
Texto 5

¢Sabias que James Watson, el que ayudo a descubrir las microscépicas particulas por
las que estamos formados los seres humanos, es aficionado a los pajaros y a pasear?
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¢Y qué Monod, otro bidlogo, premiado y muy reconocido), le interesa la arqueologia,

la masica y la navegacion?

¢Sabias que Prusiner, otro cientifico importante, agradeci6 en uno de sus discursos lo
utiles que le habian sido los cinco afios que habia estudiado latin en su colegio, para
escribir articulos cientificos? También contd que en la universidad de Pennsylvania
donde estudio, ademdas de recibir asignaturas cientificas tuvo la oportunidad de

estudiar filosofia, historia, economia, jincluso historia rusa! Y que le encantaba remar.

En la galeria de cientificos hay de todo pero, lo verdaderamente necesario para el
avance de la ciencia es la calidad de cada uno y su curiosidad por conocer y saber.

El cientifico se preocupa de lo que conoce con la intencion de descubrir aquello que
desconoce, aunque no puede ver lo util que es lo que ha descubierto en ese momento.
Un descubrimiento siempre da satisfaccion de saber como funciona el mundo. Pero
ademés, los objetivos de la Ciencia son mejorar nuestra calidad de vida y prevenir los
desastres.

Lopez, J. A. (2004) La Tesis de Rebeca. Apuntes de una joven investigadora. Madrid:
Hélice. Pp 45

Texto 6

¢Quieres saber mas de Severo Ochoa? Para €l la investigacion cientifica representaba
una forma de disfrute intelectual. En muchas ocasiones hablaba del privilegio que
solamente el cientifico poseia: ser el primero en conocer algo nuevo acerca de la
realidad. La vida cientifica de este cientifico, no la podriamos comprender sin la

relacion que tenia, primero con sus maestros, pero sobre todo con sus alumnos.

Lopez, J. A. (2004) La Tesis de Rebeca. Apuntes de una joven investigadora. Madrid:
Hélice. Pp 46.
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ANEXO 11
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ANEXO 111

(Datos a cumplimentar por el profesor antes de entregar al estudiante)

Pais Ciudad
Institucion
Sobre la Unidad Didactica desarrollada en clase cuyo titulo es

(clave numérica )

Entrevista a estudiantes (opinion de los estudiantes sobre la Unidad Didactica citada)

¢Ha sido interesante la unidad didactica parati?  Mucho, Bastante, Poco, Algo (marca
uno)

Escribe la razon(es) que justifican porqué ha sido (mds o menos) interesante para ti...

¢Qué aspectos consideras MAS relevantes, y por qué razon es MUY relevante cada uno
de ellos?

Aspectos MAS relevantes... Razon por la cual es MUY relevante...

¢ Qué aspectos consideras MENOS relevantes, y por qué razén cada uno ha sido POCO
relevante?

Aspectos MENOS relevantes... Razén por la cual es MAS relevante...

¢Qué cosa(s) has aprendido en la unidad didactica?

¢Qué dificultad(es) has encontrado en el aprendizaje de la unidad didactica?

¢Qué idea(s) u opinidn(es) sobre la ciencia y tecnologia te ha cambiado la unidad
didactica?

Antes pensaba que... Ahora pienso que...
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Describe brevemente con palabras, figuras o mapas tu modelo actual sobre la ciencia 'y
tecnologia.
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