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Resumen:

Ante la baja motivacién y el desinterés que presgeneralmente el alumnado
hacia las asignaturas de Ciencias en la Educaciéoun8aria Obligatoria,
concretamente hacia Fisica y Quimica, el preseatmjp investiga las causas que
pueden provocar las dificultades en el aprendizijeestas materias sugiriendo
estrategias para impulsar la motivacién mediartpymstas didacticas de innovacion.
La nueva metodologia implica suprimir las clasesgisteales de Ciencias
tradicionales impulsando el papel activo del estoig, el desarrollo de competencias,
la resolucion de problemas y el aprendizaje pscuearimiento dirigiéndolo a través
de actividades ludico- educativas para que el a@imeje de las Ciencias sea atrayente
y mas efectivo.

Palabras clave:aprendizaje, dificultad, ensefianza, estrategendas.

Abstract:

Due to the lack of motivation and indifference gahg faced by High School
students towards Science courses, particularly ieeyand Chemistry, the present
paper examines the causes that could trigger ditiies in learning these subjects,
and suggests strategies to impulse motivation bhgvative educational proposals.
The new methodology involves suppressing the ibadit science magisterial classes
and encourages the active role of the student, déilelopment, problem solving, and
learning through discovery, guiding the studenbtigh ludic-educative activities to

achieve a more effective and fascinating scienaaleg.

Key words:learning, difficulty, education, strategy, Science.



1. INTRODUCCION

El ser humano desde el momento de su nacimienfoeestontinda interaccion
con el mundo fisico. Desde que el hombre tienedssoazon esta constantemente
observando y analizando fendbmenos que ocurren eanatl&raleza. De hecho, sin
darnos apenas cuenta pasamos gran cantidad deotiemlzando actividades con
fundamento cientifico como es el caso de un nigando con un globo frotandolo
contra una prenda o su propio pelo experimentahttmémeno de la electricidad, el
simple hecho de mirar a las nubes y si son grisaadacionarlas con la lluvia que se
aproxima o sencillamente cocinar, la cocina es aboratorio casero que todos

utilizamos sin darnos cuenta.

La Ciencia y la Tecnologia forman un pilar fundataken nuestra sociedad. En
los ultimos afios se han desarrollado ambas tanama gscala que parece dificil
imaginarse el mundo moderno sin ellas. Es porraste/o, que del mismo modo que
resulta imprescindible una educacion de la pobfaeidvalores, ésta ha de contar con

una formacion en cultura cientifica y tecnolégica.

Podria aventurarme a decir que, de manera contswi@e un nuevo
descubrimiento, una nueva fuente de investigaciduevos inventos tecnoldgicos.
Consecuencia de esto, no es dificil sentir incemioke e ignorancia ante noticias en
medios de comunicacion de este tipo si no tenemuos kbase minima de
conocimientos cientificos. De hecho, es alarmangeggneralmente, las noticias que
llegan a los ciudadanos sobre la Ciencia, sueledeselesastres como accidentes de
barcos que vierten petrdleo al mar, explosionegya® o de productos quimicos
ademas de erupciones volcanicas o movimientos @sngue matan a miles de
personas en el mundo, por no hablar de enfermedemtdaderamente importantes
con alto indice de mortandad, que hoy en dia & ésvestigando. Es por ello, que
los ciudadanos estan tomando conciencia de la tanpoa que tienen la Ciencia y la
Tecnologia en aspectos tan importantes como laquidn del medio ambiente, la

salud y las intolerancias alimentarias, entre otros



Para ello, es imprescindible una instruccion ciigatipara todos que permita a la
poblacién desenvolverse con naturalidad en la dadien la que vivimos. Despertar
el interés, la motivacion y las ganas de aprendealfabetizacion cientifica en
nuestros jovenes es labor de profesionales penfecti preparados en el sector.

Al igual que es sumamente reconocida la importamigalas Ciencias y la
Tecnologia en la sociedad en la que vivimos, tambi& admitido el aumento del
desasosiego y preocupacion de los padres y doceotesl fracaso escolar y
desinterés que generan las asignaturas de Ciencgas aprendizaje en los mas
jovenes. En la Educacién Secundaria Obligatorial@len 16 afios), que es la etapa
educativa principal que voy a referir en el preserdbajo, existen grandes problemas
como altos indices de repeticion de asignaturasititeas, abandono, bajo
rendimiento del alumnado, uso incorrecto de términeentificos y dificultades
importantes en el aprendizaje de estas asignatirastos factores se afiade que los
alumnos estan en una edad de cambios, la adolésceart la que cualquier
acontecimiento, problema o dificultad que les sudes afecta reflejandose

académicamente en su evolucion.

No obstante, la problematica relacionada con etrapraje de las Ciencias es
también una preocupacion comun para los investrgaden el ambito de la

ensefianza cientifica que llevan décadas investigsumsl causas.

El presente trabajo comienza con un repaso del dadas asignaturas cientificas
a lo largo de las reformas educativas en nuesti® girante las Ultimas décadas.
Primero me centraré en definir los objetivos y eaitos de estas asignaturas para
luego analizar los factores que influyen en lascdifades de su aprendizaje.
Posteriormente, haré una revision de propuestasctitds con el fin de mejorar el
proceso ensefianza- aprendizaje de las Cienciadw@a&ién Secundaria Obligatoria
con el objetivo de sacar unas conclusiones pr&cfiaga mi futuro como profesional

de la ensefanza en este sector.



2. JUSTIFICACION

El presente trabajo, como he mencionado anterideném voy a centrar en la
etapa educativa de la Educacion Secundaria ObtigatBese a que el término
Ciencia es extenso, trabajaré las asignaturaseteias de la Naturaleza de primero y
segundo de Secundaria junto con la Biologia y Ggalale tercero y cuarto de
Secundaria pero haciendo siempre especial hina@piéa asignatura de Fisica y

Quimica que se imparte en tercero y cuarto.

Decidi hacer este trabajo basandome en mi progariexcia con las Ciencias
gue surgio cuando era estudiante de Secundarila. &eccion sobre qué Bachillerato
cursar, yo misma me convenci que quiza lo facieocillo y lo menos problematico
era estudiar letras, pero en aquel entonces, Uagmode Fisica y Quimica, resalto
aqui la importancia que tiene el papel docente cedhacador y orientador, me
sugiri6 que yo valia para las Ciencias, que lagadima oportunidad. Fue entonces
cuando tras reflexionarlo, decidi aventurarme enBathillerato Cientifico -
Tecnoldgico. He de decir que de mi clase de 30 mbgntan sélo 7 fuimos por
Ciencias, siendo yo la Unica que me presenté aPlagbas de Acceso a la

Universidad (PAU) con Quimica.

Hoy en dia, soy licenciada en Ciencias Quimicagymnuise seguir los pasos de
mi profesor. Tener un referente y un modelo a seggusiempre una fuente de energia
y un motor de movimiento para conseguir los obgegigue uno se propone pero he de
destacar que muchos de mis compafieros quimicosstungeron a mi lado durante la
carrera se vieron frustrados y la terminaron abaaddo. Por otro lado, una minoria

la sac6 afo por curso.

Realzo aqui de nuevo la importancia de la cultubagaje cientifico que hemos
de adquirir en la escuela para no llegar desubggdencontrarnos sin rumbo y sin
conocimientos suficientes para poder seguir losidest, y mas en el caso de
estudiantes universitarios que optan por carrezasadacter cientifico — tecnolégico o

sanitario.



Es cuando decido estudiar el Master de FormacidProiesorado para dedicarme
a la docencia cuando de nuevo vuelvo a ver estacgiin todavia mas acentuada. En
mi clase de modalidad presencial, de 30 alumnos &olhemos cursado la
especialidad de Ciencias Experimentales.

Con toda esta reflexion quiero reiterar que elinde®s y abandono de las
carreras cientificas es una cuestion que he setgida en mi vida, concretamente en
mi propia piel porque también me planteé dejaataera en algdn momento por esos
fallos o dificultades de aprendizaje durante lseéaaza obligatoria. Es por ello, que
decidi sin dudarlo elegir defender el proyecto idbab dificultades en el aprendizaje
de las Ciencias desde su inicio en Secundaria padar explorar y examinar su
origen y posibles causas a través de investigagiprevias realizadas por expertos en

la materia.

3. MARCO TEORICO: SISTEMA EDUCATIVO ESPANOL

La educacion, los contenidos, el nivel y, en comsecia, el curriculo han ido
modificAndose a lo largo de las distintas refore@scativas. A continuacion, voy a
comentar brevemente las reformas educativas mdacddas desde 1970 hasta la
actual vigente en la Educacion Secundaria Obligatbaciendo mas hincapié en esta

ultima.

Hasta los afos 70, los nifios recibian una ensefidsiea en la escuela desde los
6 hasta los 10 afios. Una minima parte continuai@aiaado Bachillerato desde los
10 a los 16 afios con un posterior curso preunteeisia los 17 afos para poder
acceder a la universidad.

Antes de la instauracién de la democracia en ruestis, en 1970, en los ultimos
afos de la dictadura franquista, entré6 en vigdreg General de Educacion (LGE)
gue ampliaba la obligatoriedad de la ensefianzadhasta los 14 afios desde los 6 en

los que se iniciaba. Las ensefianzas se estruatudabhan nuevo modo:



+ Educacion General Basi¢&GB). Se estructuraba en 8 cursos desde

los 6 a los 14 afios.

4+ Bachillerato Unificado PolivalentBUP). Nivel no obligatorio desde

los 14 a los 17 afos.

v En primero de BUP se estudiaban obligatoriamenteors
semanales de la asignatura de Ciencias Naturales.

v" En segundo de BUP también de caracter obligatdribpras
semanales de Fisica y Quimica.

v En tercero de BUP los alumnos elegian entre ladapde
Ciencias o de Letras. Si escogian la opcion cieatifursaban
de caracter optativo 4 horas semanales de Fisic@tyas 4

horas semanales de Quimica.

4+ Curso Orientacién Universitar@OU). En este curso los alumnos

escogian entre dos ramas de Ciencias y dos desLBatro de las

de Ciencias:

v" Opciodn A Cientifico-Tecnoldgica
Como materia obligatoria 4 horas semanales deaHsientras
gue como optativas Quimica, Biologia y/o Geolodgas, tres
con una carga lectiva de 4 horas semanales, respaente.

v" Opcién B Biosanitaria
Eran materias obligatorias tanto la Quimica com8itdogia
con una carga lectiva de 4 horas semanales cadaPoneel
contrario, se cursaban de caracter optativo lacdisio la

Geologia también con 4 horas semanales.

En 1990, la Ley de Ordenacidon General del Sisteduz&iivo (LOGSE), puso fin
a la LGE e introdujo la obligatoriedad de la esdpéion hasta los 16 afios. Desde la
entrada en vigor de esta nueva reforma educatsmidlilyeron semanalmente las
horas de imparticion de las asignaturas cientifiemsa nueva ley se estructuré en

cuatro ciclos:



+ Educacion Infantil

+ Educacién Primaria
4+ Educacién Secundaria Obligato(.S.0).

Etapa obligatoria distribuida en dos ciclos de dasos cada uno:

v Primer ciclo (1°y 2° E.S.O.) de 12 a 14 afios. Sed@ba la
asignatura Ciencias de la Naturaleza durante lgsafios 3
horas semanales cada afo.

v" Segundo ciclo (3° y 4° E.S.0.) de 14 a 16 afiosadignatura
Ciencias de la Naturaleza se dividi6 en dos asigaat
obligatorias en ambos cursos:

» Biologia y Geologia: en tercero 2 horas semamalestras
que en cuarto son 3 horas.
» Fisica y Quimica: igual que Biologia y Geologiatercero

2 horas semanales y en cuarto 3 horas.

Esta etapa equivalia a los dos ultimos afios d&B E&° y 8°) y los dos primeros

cursos de BUP.

4 Bachiller,la novedad frente al Bachillerato de la LGE es spieedujo
su duracion de tres a dos afos. Dentro de las rdadak que ofrecia,

en las de Ciencias la carga lectiva de estas raateran:

v 1° Bachillerato: 4 horas semanales Fisica y Quiyiicd horas
semanales de Biologia y Geologia.

v/ 2° Bachillerato: en funcién de las optativas elagige cursaban
4 horas semanales de Fisica, de Quimica y/o deod@al

respectivamente.

Desde la LOGSE, pese a quedar derogada en el &6op20 la Ley Orgéanica de
Educacién (LOE), se mantiene este niumero de horéssematerias comentadas. La
estructura de la nueva reforma educativa quedaasitbios significativos respecto a
la LOGSE. Centrandonos en la Educacion Secundabkgd@oria, sin duda la



principal modificacion ha sido la opcion de optatad de las asignaturas de Ciencias
en 4° ESO:

o Biologia y Geologia: optativa de 3 horas semanales.

o Fisicay Quimica: optativa de 3 horas semanales.

La Ley Orgéanica para la Mejora de la Calidad Eduaat
(LOMCE) promulgada en 2013, es la propuesta de fioadion de la LOE del
gobierno anterior. La LOMCE ha tenido su primerglantacion en la Educacion

Primaria este afio académico 2014-2015 en los cumgmses 1°, 3° y 5°.

El proximo curso 2015-2016 se implantara en ebrdstcursos pares de Primaria,
en los cursos impares de 1° y 3° de la Educaciénn8aria Obligatoria, y en 1° de
Bachillerato. En el curso 2016-2017 se terminarég®@antar en los cursos pares de
2°y 4° de la ESO y en 2° de Bachillerato.

Aparte de la apuesta por una educacion plurilirdgsele el 2° ciclo de Educacion
Infantil hasta Bachillerato, el principal cambioegafecta a la Educacion Secundaria

Obligatoria en el area de Ciencias, es el siguiente

- Seguira estando constituido por dos ciclos penarielero englobara los tres
primeros cursos mientras que el otro ciclo sololadraga al cuarto curso.
Desaparece la asignatura Ciencias de la Naturtifgza de la LOGSE y de la

LOE en el primer ciclo, desglosandose del siguiemieo:

» En 1°de la E.S.O. se impartira Biologia y Geologia

» En 2°dela E.S.O. se impartira Fisica y Quimica.

» En 3°de la E.S.O. se impartirdn tanto Biologiaepl@gia como Fisica
y Quimica.

> El curso de 4° de la E.S.O. sufre un cambio, pasdrexer dos
opciones -ensefianzas académicas hacia Bachillgratasefianzas
aplicadas hacia la Formacién Profesional- solo dgéadBiologia y



Geologia y Fisica y Quimica en la primera opcidnbas de caracter

opcional.

Tras este andlisis de las leyes educativas mafficagnas a lo largo de las
Ultimas décadas y la evolucién de las cargas kxtile las asignaturas de Ciencias en
la Educacion Secundaria Obligatoria, se puede cobaprque el nimero de horas son
insuficientes y ademas han sufrido una disminuciio. obstante, la mayor
repercusion ha sido que aparte de la disminuciéhaslehoras de Ciencias de la
Naturaleza en el primer ciclo y de Fisica y Quimyc8iologia y Geologia en el
segundo, la introduccion de la optatividad de edtasultimas en el cuarto curso de la
E.S.O.

4. LAS CIENCIAS EN SECUNDARIA

Aunque el término Ciencias también engloba las Hudaales, Martin, Campo,
Garcia y Wehrle (1992), presentan dos acepciormasdedinir Ciencia, siendo uno de
ellos <<la gama deonocimientosque el hombre ha logrado tener acerca de la
Naturaleza: los seres que la constituyen y losfembs que en ella suceden>>
mientras que la otra es ekprocesopor el cual llega el hombre a conquistar los
conocimientos cientificos: todas las técnicas queineestigador emplea para
descubrir los misterios del mundo material. En estgo, el término “Ciencia” es
sinénimo al de “método cientifico”>> (Martin et,a1992, p.15).

La Educacion Secundaria Obligatoria (E.S.O), edeigauno de los cuatro ciclos
gue forman el sistema educativo espafol. Se tetand etapa educativa compuesta
por cuatro cursos académicos en la que los alurtiensn edades comprendidas
generalmente entre los 12 y 16 afos. Es un cictadcter obligatorio al igual que la
Educaciéon Primaria que le precede. Los profesores imparten la Educacion
Secundaria Obligatoria son licenciados y graduados posterior formacion

pedagogica para su habilitacion como docentes.



Las asignaturas de contenido cientifico que se ri@paen la Educacion

Secundaria Obligatoria son las siguientes:

+ Ciencias de la naturaleza
+ Biologia y Geologia

+ Fisica y Quimica

+ Matematicas

En el Curriculum 11-16 (DES, 1977), nomenclatugldsa empleada en Reino
Unido por los organismos educativiepartment of Education and Science

establece el fundamento de la ensefanza de lasi@&&iem la Educacion Secundaria:

<<La educacion cientifica es para todos -no solo parzellos que tienen
potencial para convertirse en cientificos, tecné$og técnicos-. Todos tienen
derecho a comprender y tomar parte en procesossaéicion de problemas
de la vida cotidiana que necesitan el conocimignias disciplinas de la
Ciencia... Un curso de Ciencias, por lo tanto, esamponente esencial del
curriculo de cada chico y chica hasta el finalaledcolaridad obligatorra
(Reid y Hodson ,1993, p.19).

Reid y Hodson (1993) afirman que desde el inicistd&l final de la ensefianza
obligatoria se ha de alfabetizar Ciencia para todésa Ciencia con contenidos
minimos, comunes y de cierto nivel, que toda perstebe conocer y asimilar para
poder desenvolverse en sociedad y participar etorlea de resoluciones ante
dificultades o impedimentos con decision, firmezpensamiento critico donde la

motivacion es la clave para un aprendizaje comexit

4.1. Objetivos generales del aprendizaje

Tomando como referencia el Decreto 23/2007, deelhayo para la Comunidad
de Madrid, los objetivos generales del aprendidajéas asignaturas de Ciencias son

los siguientes:



» La Ciencia es interdisciplinar, no se estudia caigo aparte sino que es
una combinacion de asignaturas.

» Ser conscientes del vinculo Ciencia- Tecnologiaiegiad para alcanzar
un futuro sostenible.

e Ser capaz tanto de entender los textos cientifitmg)menos y leyes
naturales con su terminologia respectiva como geesar mensajes con
dicho contenido.

» Consolidar los contenidos tedéricos con la resoludi@ ejercicios practicos
gue ayuden a asimilar el temario.

* Manejo a la perfeccion de la calculadora. Entendanalizar datos de
tablas y gréficas.

» Comprender las caracteristicas del entorno nayusates vivos.

4.2. Contenidos

Las Ciencias de la Naturaleza estan integradadapBiologia y Geologia, y la
Fisica y la Quimica. Como ya mencioné en el maggaslativo espafiol, actualmente
sigue vigente la Ley Organica de Educacion (LOE estructura dichas asignaturas

en los cursos de Educacion Secundaria Obligatefiaiguiente modo:

= 1° E.S.O:Caracter obligatorio: Ciencias de la NaturaleZapi&s semanales al
afo. Los contenidos principales son de BiologiaeplG@gia con pinceladas de
Fisica.

= 20 E.S.O:Caracter obligatorio: Ciencias de la NaturaleZagpfs semanales al
afo. El 75% del contenido es Fisica y Quimica pura.

= 3°E.S.OCaracter obligatorio: Biologia y Geologia, 2 hasamanales al afio.
Caracter obligatorio: Fisica y la Quimica, 2 hazaanales al afio.
= 4° E.S.OCaracter optativo: Biologia y Geologia, 3 horasasales al afio.

Caracter optativo: Fisica y la Quimica, 3 horasasates al afio.

Los contenidos de caracter general que tratan estgsias son:
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+ Ciencias de la Naturaleza

0 Biologia y Geologia: estudian los organismos vivos y los

componentes de la Tierra asi como el clima.

o Fisica y Quimica:la Fisica estudia los cambios fisicos, es decir,
las alteraciones que se produce en la materia per@n su
naturaleza, mientras que la Quimica estudia losmmTguimicos
en los cuales si se alteran las propiedades de deerim
modificAndose por lo tanto la naturaleza de ésta.

5. DIFICULTADES DE APRENDIZAJE (DA)

5.1. Definiciéon

De acuerdo con Valdivieso (1994), las dificultadies aprendizaje son un gran
rompecabezas para padres y profesores que ven ugudijss y educandos no
alcanzan el nivel adecuado en clase ni el rendimieacadémico esperado.
Consecuencia de esto, no es dificil asistir a Uasecen la que hay tres grupos de
alumnos, los que presentan alto nivel y rendimiastdémico, los que tienen el nivel
y rendimiento adecuado a su curso y los que tignamdes problemas para seguir el
contenido de las asignaturas. No hay que olvidaragga persona tiene unos rasgos
psicoldgicos-cognitivos y emocionales propios qae factores involucrados en la

evolucion de su aprendizaje.

Kirk (1962) fue el primero que utilizé la expresidificultades del aprendizaje
gue procede del inglésearning Disabilities Sin embargo, la mejor definicion de
dificultades de aprendizaje fue la dada por el @®nNacional Conjunto sobre
Dificultades de Aprendizaje en 1988. La expresiéndefinida como un conjunto
variado de alteraciones que impide al sujeto dedeerse de modo adecuado en la

destreza matemética, escritura, escucha, habtardecrazonamiento.
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Tomando como referencia la publicacion Déicultades en el Aprendizaje:
Unificacion de Criterios Diagndésticode la Consejeria de Educacion de la Junta de
Andalucia, los principales tipos de dificultadesetmprendizaje se pueden clasificar

en cinco grupos, cuyas caracteristicas principadgmto en el Anexo:

Problemas Escolares (PE).

Bajo Rendimiento Escolar (BRE).

Dificultades Especificas de Aprendizaje (DEA).

Trastorno por Déficit de Atencidn con Hiperactivddd@ DAH).

O O O O O

Discapacidad Intelectual Limite (DIL).

5.2. Tipos de aprendizaje

Tomando como referencia la “Teoria del Aprendi&Zignificativo” de Ausubel y
la “Teoria del Aprendizaje Significativo en la pgegstiva de la psicologia cognitiva”
para desarrollar este apartado, los aprendizajescov@unes en pedagogia son los

siguientes:

v' Aprendizaje significativo.

v' Aprendizaje mecanico o memoristico.
v Aprendizaje por recepcion.

v" Aprendizaje por descubrimiento.

Previa explicacion de cada tipo de aprendizaje,vieoe recordar que el
constructivismo es una corriente pedagogica domdeamnsidera que se le debe
entregar al nifio una serie de herramientas queetenifan resolver de forma
autonoma diferentes situaciones siendo el sujetoprepio protagonista del

aprendizaje mientras el profesor le guia.

Ausubel (1918- 2008) fue un psicélogo y psicopedagestadounidense que junto

Piaget y Vygotsky promovieron el constructivismonmoteoria del aprendizaje.
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Piaget (1896- 1980) fue un psicélogo suizo constrista quedesarrollé la teoria
psicogenética que analiza el desarrollo inteleatebhter humano y su influencia en el

aprendizaje.

Vygotsky (1896-1934), fue un psicologo ruso gesarroll6 la teoria constructiva
social segun la cual la inteligencia se desargii&ias a las herramientas que el nifio

encuentra en su medio ambiente.

Ausubel aporté al constructivismo la teoria deleagizaje significativo, por
tanto, considera que el aprendizaje debe ser algufisativo para el sujeto.
Conforme a su teoria, el aprendizaje del alumna depender de sus ideas, conceptos
y conocimientos previos, es decir, de su estruatagmitiva previa para relacionarse
con la nueva informacién. Por ello, son impresditedi dos requisitos: que las partes
estén relacionadas y que a su vez conecten cos @irmcimientos que ya posee el
alumno. Segun Ausubel, la relacion entre la nued@rmacion y la que ya posee
nuestra estructura cognitiva, ha de ser no arlatsasustancial. Que la relacion de la
nueva informacién sea no arbitraria, quiere dew& € nuevo conocimiento en forma
de nueva informacién se conecta con la ya existmia estructura cognitiva previo
entendimiento de la primera y relacionada con lavauDel mismo modo, que la
conexion entre la informacion reciente con la yapdnible en la estructura cognitiva
del sujeto sea sustancial, quiere decir que lanmdoion en forma de ideas y nuevos
conocimientos que se incorporan, es la propia sdstalel conocimiento. De hecho,
Ausubel resume en el epigrafe de su obr&i tuviese que reducir toda la psicologia
educativa a un solo principio, enunciaria estda&lior mas importante que influye en
el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Avesgilesto y enséfese

consecuentemente (Ausubel, 1983, p.1).

Conocer los saberes de los alumnos permitira aphavios para llevar a cabo una
mejor labor educativa. Lo importante es relacidoaque el sujeto ya sabe con lo
nuevo que se va a aprender conectandolo a mododalajea modificandose y
evolucionando la nueva informacion y la estructtognitiva. En otras palabras, con

la incorporacién del nuevo conocimiento, el presedransforma.

13



Como ejemplo en Quimica, si los conceptos de atomube de electrones,
protones y neutrones permanecen en la estructgrativa del sujeto a modo de ideas
previas y conocimientos, servirdn de anclaje pam@vos conocimientos sobre las

moléculas y su formacién.

Sin embargo, cuando en el aprendizaje no hay niagalaje, ningun vinculo que
relacione el conocimiento previo con el nuevo,ratgatde un aprendizaje mecanico.
Esto ocurre cuando la relacion de la nueva infordmacon la presente en nuestra
estructura cognitiva, es arbitraria y al pie ddelaa. Por ejemplo, en la asignatura
Fisica y Quimica en 4° E.S.O., cuando en el temasttenomia y gravitacion los
alumnos para la resoluciéon de ejercicios tienen ugar la formula de la fuerza
gravitatoria entre cuerpos y la de la aceleracidm, las distinguen. De hecho,
practicamente es la misma solo hay un término eliter En este caso como los
alumnos tienden a aprender de memoria sin razonamaular informaciones nuevas
con las anteriores, lo que ocurre es que no emietad expresiones matematicas, se
las aprenden memoristicamente y no saben cuandcarapina u otra, también
influenciado por factores como la mala adquisicim los conceptos fuerza y

aceleracion.

Ausubel no establece diferencias entre el aprejedsignificativo y el mecanico,
ambos pueden aparecer en el aprendizaje. No ladesasomo una particion de este
si no como un continuo (Ausubel, 1983).

En el aprendizaje por recepcion, se presenta atcslg nueva informacion o
conocimiento en su fase final, por ejemplo; lasdsge Newton, el Principio de
Pascal o el Principio de Arquimedes. Aprendizaje, giesde mi punto de vista, esta
conectado con el aprendizaje memoristico porquenal al cabo, si ensefiamos a
nuestros alumnos la nueva informacion en su forimal,f lo que estamos
pretendiendo es que el sujeto lo incorpore a suicgta cognitiva previa pero que
sea capaz de reproducirlo. Si los alumnos han @mder el enunciado del Principio

de Arquimedes, aprenderian por recepcion gu@n cuerpo total o parcialmente
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sumergido en un fluido en reposo, recibe un emgaje@bajo hacia arriba igual al

peso volumen del fluido que desalsia

El aprendizaje por recepcion seria significative@lshuevo conocimiento tuviera
una conexion con conocimientos previos que la etstra cognitiva del sujeto ya
poseeria, como seria el caso de conocer las defieg de fluido, empuje, peso y
volumen, conceptos a veces dificiles de comprepolenuestros estudiantes.

En el aprendizaje por descubrimiento, desaparecepakividad del sujeto.
Tampoco se le ensefia el conocimiento en su formah t£n este tipo de aprendizaje
son los propios alumnos los que descubren la niéwanacion y la reordenan en su

estructura cognitiva. Este aprendizaje impulsavastigacion.

Para finalizar, segun Campanario y Otero (200Q)gim profesor de Ciencias
deberia asombrarse del éxito escaso 0 mas bien qudotiene el aprendizaje
significativo de sus asignaturas en las aulas pdee sus estudiantéss alumnos
no consideran el aprendizaje de las Ciencias comproceso de construccion del
conocimiento sino como algo pasivo donde basicaenesy que aprender ecuaciones
matematicas para solucionar ejercicios (Hammer519®unque actualmente, como
veremos mas adelante en propuestas para la mejdasetisefianza de Ciencias en la
E.S.O. se busca precisamente fomentar el apreadimgjificativo con herramientas
didacticas como los mapas conceptuales.

La siguiente figura muestra los continuos de aprael

memoristico/aprendizaje significativo y aprendizajeceptivo/aprendizaje por

descubrimiento autonomo (Novak, 1988a):
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Tabla 1. Continuos en el tipo de aprendizaje.

Aprendizaje 4+ Clasificacién de  Instruccién audio- Investigacion
sigﬁiﬁmﬁvﬂ relaciones entre  tutorial bien disefiada cicnffﬁcﬂ. Anisica o
COnceptos ArquUitectura nuevas.
Conferencias Mayoria de la
o mayoria de «lnvestigacions o
presentaciones produccion intelectual
en los libros de rutinaria

texto
Trabajo en el
laboratono escolar

Apmndjﬂjc Tablas de Aplicacidn de formulas  Seluciones de acertijos
sttt 4 multiplicar  para resolver problemas por ensayo y error
Aprendizaje Aprendizaje Aprendizaje

rereceptivo  descubrimiento descubrimiento auténomo

Fuente: Novak(1988a). La Teoria del aprendizaje signifimaén la perspectiva de la psicologia

cognitiva, p.12.

5.3. Dificultades de aprendizaje en Ciencias

Municio, Pozo y Gomez (1998), opinan que es notddblerisis que sufre la
educacion cientifica a lo largo de los afos, estisto entre los profesores de Ciencias
de la etapa de Educacion Secundaria una ascenfilestecion y desasosiego al
comprobar que a los alumnos no les interesa loegsefian, que no prestan la mas
minima atencion y que, como consecuencia de elttg gez el aprendizaje es menor.
Muchos culpan de esta recesion a las multiplesmef® educativas que nuestro pais
lleva sufriendo a lo largo de las ultimas década® geguramente la sociedad en la

gue vivimos también sea culpable de este detediela educacion cientifica.
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5.3.1. Factores a tener en cuenta en el aprendizaje

El hecho de que las asignaturas cientificas en doilut Secundaria Obligatoria
provoquen en el alumnado desinterés, desmotivacigue en el cuarto curso de la
E.S.O. decidan no cogerlas como optativas, haceesomdible en el presente trabajo
estudiar factores que intervienen en aprendizagdecuados mas alla del contenido
de la asignatura. Nos situaremos en el rol deldesite y analizaremos elementos
fundamentales que hay que tener en cuenta tan tamp@s como las ideas previas
con las que parten los alumnos sobre los distiobogenidos que se estudian a lo
largo del afio, sus concepciones epistemoldgicadmoaazonan en base a lo que
saben. Del mismo modo, se abordaran los conflinotés importantes a tener en

cuenta en el aprendizaje de las Ciencias.

a. Ideas previas

Para iniciarnos en el apartado de dificultadesagetndizaje de las Ciencias, hay
gue partir del inicio de todo, el primer escaloriapiramide. El primer obstaculo por
el que pueden empezar a surgir complicaciones leola de ensefiar asignaturas
cientificas son sin duda las ideas previas de lomreos, es decir, lo que los

estudiantes saben.

Un error comun en la ensefianza desde hace muchesharsido considerar las
mentes de los estudiantes como cavidades vaciashajea que rellenar con
informacion sobre conocimientos nuevos, sin temecuenta ni la adquisicion ni el

desarrollo de las destrezas.

Es imprescindible partir de la base de las ideasigs de los alumnos quiza fruto
de prejuicios o de observaciones y malas asimit@sioen entornos fuera de la
escuela. Un rasgo de las ideas previas es quéulmsm@s a veces tienen varias ideas
sobre un mismo asunto de caracter contradictorico @sgo es que suelen ser

cientificamente incorrectas (Pozo y Carretero, 1987

Una ensefianza que no tiene en cuenta las ideaago® los alumnos dificulta

mas la labor de eliminarlas en el caso de estava&rtpdas. No es tarea sencilla
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deshacerse de estas. Los alumnos contarian coesttasturas de conocimiento, los
transmitidos por el profesor mas sus ideas prewas]a mayoria de las veces

incorrectas cientificamente.

Desgraciadamente, es hasta habitual encontrareaciados y graduados en
carreras cientificas que mantienen juicios ciemu#fi equivocados (Pozo, 1987;
Viennot, 1979; Driver, 1988; Kruger, Palacio y Suens) 1992).

b. Concepciones epistemoldgicas

Se entiende por concepcién epistemoldgica a lasian@s o juicios que los

alumnos tienen acerca de conocimientos, es decué creen.

Ya no es solo el factor de las posibles ideas asesquivocadas que puedan tener
los alumnos, hay que tener en cuenta sus proprepoiones epistemoldgicas sobre
los contenidos cientificos también como obstacul®leaprendizaje de las Ciencias
(Ryan y Aikenhead, 1992; Gaskell, 1992; Wolff-Mieha1994; diSessa, 1993;
Songer y Linn, 1991; Ertmer y Newby, 1996; ZimmenmEQ90).

C. Procesos de razonamiento

Los alumnos no tienen en cuenta que en ocasiagepydcesos de razonamiento
gue usan en las asignaturas de Ciencias estaroegdos debido a quiza la excesiva
importancia que le da el sistema educativo a llefyaesultado correcto en vez de la
estrategia de razonamiento (Campanario y Oterd))200

Mas adelante trataré un punto acerca de como losnals han de pasar de la

técnica a la estrategia para la correcta adquisabddprocedimientos.
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5.3.2. Principales conflictos en el aprendizaje de las (teas

Municio, Pozo y Gomez (1998), argumentan que losiabs adolescentes no solo
presentan dificultades conceptuales si no que maegtroblemas importantes a la
hora de solucionar ejercicios ejerciendo un usasEsde estrategias de razonamiento.
Adjunto en el anexo tablas con algunas de los oblsts que los alumnos encuentran
en el entendimiento de conceptos, en el procedimige resolucién de ejercicios y
sobre todo, actitudes y creencias contraproduceputedos alumnos sostienen sobre
el estudio de la Ciencia.

Se podria decir, que los alumnos presentan prilmegrde tres tipos de conflictos
en el aprendizaje de las Ciencias:

a. Conceptual

Uno de los grandes problemas o dificultades dedrafpzaje de las Ciencias, por
no decir el mas importante es que los alumnos estunceptos exclusivamente de
memoria. Es importante que los alumnos asimilenidaas ya que, a modo de
ejemplo, si ya han estudiado los conceptos de@resblumen, mol y temperatura,
posteriormente seran capaces de estudiar la eaudeitps gases perfectos, aplicarla

en los problemas y saber en todo momento lo quenhac

Un error comun entre los adolescentes y no taneadehtes, es el mal uso de
términos cientificos en la vida cotidiana. Lo iheston los siguientes ejemplos mas

representativos:

0 Masay peso

Mientras la masa es la cantidad de materia deuegpos u objetos y se
expresa en kilogramos, el peso es la fuerza queeeja gravedad sobre
una masa (cuerpo u objeto) y se cuantifica en umdad diferente: el
Newton. El peso se expresa mediante la siguiemeesion:

P=mg siendo P= peso (Newton, N)
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m= masa (Kilogramos, kg)
g= gravedad de la Tierra%:81 532

En la sociedad en la que vivimos tendemos a expreadecuadamente
los términos cientificos dando lugar a serias coinohes. Tendemos a
decir erroneamente que pesamos 60 kilos en veedieqlie nuestra masa
es de 60 kg. Nuestro peso seria el calculo de phic#tr nuestros 60 kg de
masa por la gravedad, es decir, 588.6 Newton, sdguexpresion

matematica anterior expuesta.

Como podemos comprobar no es lo mismo pesar 6Qu&H88.6 N mas
que nada porque ademas de decir mal el término pessiquiera

empleamos las unidades correctas. El peso jamake puexpresado en
kilos porque como hemos dicho, el peso no se ttatana cantidad de
materia de un cuerpo sino de la fuerza que ejerggdvedad sobre una

masa, en este caso, sobre nosotros.

o Calory temperatura

Otra confusion conceptual importante es el callar temperatura. Se trata
de dos sustantivos que rara vez se usan cientdit@mde manera
adecuada. Se usan como sinénimos. En el lengudigiaom decimos

“tengo calor” o “hace calor” y que la temperatunaide el calor que hace”
pero pese a utilizar estas expresiones asiduanesis todas mal dichas

cientificamente.

El error comienza en el momento que consideramesisiencia del frio y
del calor como tal. Ni el frio ni el calor existdeitero en este momento la
importancia de una alfabetizacion cientifica bagicamun para todos los
ciudadanos vayan a ser cientificos o0 no porquemgmriante usar los

términos de acuerdo a su significado fisico.

Para ello, es fundamental que en la asignaturacarigi Quimica de
Educacion Secundaria Obligatoria quede claro deddmicio, que la

materia est4 formada por particulas en movimient® ejercen fuerzas
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entre si. Dicho movimiento es conocido como mowrtdérmico. Por lo

tanto, la energia térmica es debida al movimiesttad particulas.

Cuando un cuerpo incrementa su energia térmicataecalentando, en
consecuencia, recibe calor. Por el contrario, coamd cuerpo reduce su
energia térmica se esta enfriando, por lo cuatdeiealor. De este modo,
el calor no es mas que una forma de designar auloentos y péerdidas de

energia térmica, es decir, una transferencia dgjiene

En resumen, el calor es una cantidad de energiatnase que la
temperatura es la medida de calor de un cuerpoalBt provoca que la
temperatura aumente o disminuya. Si se incorpdi@,da temperatura
aumenta. Si quitamos calor, la temperatura disn@nyomez y
Hernandez, 2010).

b. Procedimental

El obstaculo radica a la hora de la realizaciénpdsblemas que los alumnos

diferencien de qué va el ejercicio. Por ejemplo:

o En los problemas de Fisica y Quimica de 4° E.SeDtetina fuerzas y
presiones en fluidos, no saben si hay que resoleen las férmulas de
la Ley Fundamental de la Hidrostatica, con lasRtgicipio de Pascal
y la prensa hidraulica o mediante el Principio dguimedes.

De hecho, en las aulas, al mandar tantos ejerogriogsignaturas como Fisica y
Quimica, los alumnos como si de maquinas se trasedimitan a ver los ejemplos
resueltos y repetirlos una vez tras otra hastaadleg) punto que de manera
inconsciente memorizan el modo de resolucién dablpma sabiendo lo que hacen
pero no entendiendo el qué hacen. Como si de uarraatomatico se tratara, llegan
al resultado pero si cambia algo, por mas minime sga, en el enunciado ya no

saben aplicar lo aprendido a nuevas situacionesson capaces de sacar el ejercicio
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al no reflexionar ni razonar sobre la circunstaragtual (Municio, Pozo y Gomez,
1998).

No obstante, al saber hacer cosas pero no salstrarlas ni extrapolarlas a
nuevas situaciones, frecuentemente ocurre que emoehento de los alumnos
demostrar que han aprendido y entendido el tenparia el examen correspondiente,
lo supuestamente aprendido se desvanece al ernrsertrante a un problema que se
sale de los modelo tipo resueltos en clase. Estonastriste realidad que ocurre
asiduamente en nuestras aulas. En consecuenengdaiva realizacion de ejercicios
no significa que el alumno entienda lo que haceepa lo que esta resolviendo.
Simplemente, el resultado al que llega no es masugumero dato numérico sin
sentido con escaso significado cientifico. Es fumelatal el cambio de metodologia
de ensefianza para evitar entrar en tareas rusnaf@mentar mas la deduccion y la

comprension para que sean capaces de tomar desision

Los alumnos se olvidan del significado cientifi@ld resolucion del problema y
se centran exclusivamente en la férmula matemgtibagar al resultado numérico.

Se vuelve una tarea repetitiva con la consecug@écdida del interés y la motivacion.

bl. De la técnica a la estrategia

Segun Municio, Pozo y GOmez (1998) en la resolud®rjercicios hay dos tipos
de practicas, la repetitiva y la reflexiva. Miestrque en la préactica repetitiva los
alumnos se dedican a hacer los ejercicios unodir@ssin pensar, solamente por
reiteracion, en la préctica reflexiva se enfrerdasituaciones o datos nuevos que les
hace pensar y reflexionar otros planteamientos pader resolver el problema. Se
podria decir que los ejercicios de la practica tidpa se consideran ejercicios sin
mas, porque no hay que razonar soélo repetirlos ttas otro, frente a la practica
reflexiva que como su propio nombre dice, invit@salumnos a la reflexiéon, a que
razonen y discurran. En la practica reflexiva, cangd nombre del ejercicio que ya

Nno es un ejercicio si no un problema.
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Para trabajar el entrenamiento procedimental dédaica a la estrategia segun
estos autores, hay que pasar como sus propios esmdimen de un conocimiento

técnico a uno estratégico ambos compuestos pdades.

En el entrenamiento técnico, mientras que la panfase radica en suministrar
directrices detalladas de la serie de actuacionedas alumnos deben seguir para la
realizacion del ejercicio, la segunda fase consstda practica reiterada de la fase
anterior para que los estudiantes mecanicen lasspmasealizar siempre bajo control
del profesor que corregira los posibles fallos lgsepuedan surgir a los alumnos con

el fin de una correcta adquisicion de este entrégram

Una vez aprendida la mecanica, en el entrenamesttatégico se aplicaran los
conocimientos aprendidos a nuevas situacionesarvtaliga los alumnos a reflexionar
y ser capaz de tomar decisiones con propia aut@dpei trata de un entrenamiento

de dos fases pero como hemos visto se pueden cantdsndos en uno solo.

c. Actitudinal

Los contenidos actitudinales estan compuestosrpsriitegrantes: las actitudes,

las normas y los valores (Echebarria, 1991; Ei€94; Sarabia, 1992).

= Actitudes modo de comportamiento.
= Normas idea de como hay que comportarse. Es el integagnitivo.

= Valores interiorizaciéon de las normas.

ParaMunicio, Pozo y Goémez (1998)e los tres tipos de conflictos mencionados a
lo largo de este apartado quiza este ultimo, éuaatal es el mas complejo ante el
cual el profesor debe enfrentarse. El hecho darlsgmanas explicando un contenido
y que los alumnos sean incapaces de resolverdosaps y ademas se estén tirando
papeles en clase o el profesor les vea haciendguiela otra cosa menos lo que
tienen que hacer en ese momento en el aula esladmu Entre otras causas, esto es

debido a que el docente ha sido instruido parai@ng&iencia y no comportamiento a
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los estudiantes. De hecho, muchas de esas actifjudeslos comportamientos

proceden de ambientes externos a la escuela.

6. ACTITUD DE LOS ALUMNOS HACIA LAS CIENCIAS

Concepciones previas que tienen los alumnos salreiéntificos como gente
extrafia con bata que solo se dedican a invesaggpdco ayuda a despertar empatia
y entusiasmo por estas asignaturas. Sin irme n@s les medios de comunicacion
de manera indirecta contribuyen a que la socie@sdeldedades tempranas tenga el
prejuicio de que los cientificos son personas hagafetraidas, extrafias y hasta a

veces locas. Por ejemplo:

- En la serie de dibujos “Perry el ornitorrinco” Bees la mascota de dos
hermanos y mantiene una doble vida como agenteteediiene que derrotar
a un doctor en Ciencias que es malvado y plandzaacan el planeta Tierra.
La figura de este cientifico destaca por su soledad bata blanca, su
expresion facial de demente y su continua estaeciael laboratorio

investigando y creando inventos.

- Otra serie infantil es “El laboratorio de DexteRqui el protagonista es un
nifio pelirrojo de 10 afos. La serie transcurreaecaka en la que vive el nifio
con sus padres y su hermana. El perfil del nifcogsgafas, bata blanca y
guantes. Tiene un laboratorio secreto al que acdedéas maneras mas
inéditas pero en el cual su hermana siempre lagrare Dexter no quiere que
ésta pase porque tiene experimentos e inventoRquiéa destroza. De nuevo
la imagen en este caso de un nifio de 10 afios salm éaboratorio con su
libreta de expresiones matematicas y su materidableratorio puede dar

vision de persona inusual y extrafa.

- Para mas adultos esta la serie de comediae “Big-BangTheofy Los
protagonistas de la serie son cuatro hombres af@nbs de profesiones

cientificas: un fisico tedrico, un fisico experirtan un astrofisico y un

24



ingeniero aeroespacial junto con una mujer conraspnes de ser actriz. La
trama de cada capitulo es la dificultad de lospmétes para relacionarse con
gente del entorno, en especial con las mujeregugano se dedican mas que a
su estancia en el laboratorio de la universidadehdo referencias a teorias
fisicas reales. Serie tipica que alimenta la imalgtrcientifico como personas

inusuales, aisladas, raras y con bata.

- Como ultima mencion, quiero resaltar la pelicul&ubber’(1997) y “El
profesor chiflado”(1996) en las cuales se resaltpapel de profesores
desarrollando experimentos tanto en un sétano cemoun laboratorio
respectivamente, creando en el primer caso una gedaanosa frente en la
segunda pelicula un brebaje gracias a sus conatisiele quimica. Una vez
mas se muestra la imagen de persona en bata a&fada cuarto con sus

experimentos.

Otros prejuicios y actitudes inadecuadas que ptaséns estudiantes es creer que
estudiar Ciencia es repetir continuamente lo que @l profesor. Son actitudes
erroneas de cuyo fruto surge el desinterés y phaivante estas asignaturas. Las
malas actitudes y consecuentemente, comportamigrdppiados son precisamente
lo que més dificulta las clases siendo éstas ni@slel de reconducir implicando un
desnivel en el aprendizaje de los alumnos y undus@m entre los profesores

(Municio, Pozo y Gomez, 1998).

6.1. Causas de la disminucion del interés y del nimerced

alumnos en Ciencias

Un experto en didactica de las Ciencias, sefialaetjobstaculo fundamental del
aprendizaje y la ensefianza de las asignaturasficie@sten las aulas son las actitudes

inadecuadas y negativas que los alumnos tienea l@€liencia (Fensham, 2004).

Resulta llamativo que los alumnos en Educacion &rtantienen interés por la
Ciencia, les llama la atencion y les gustan lagrasuras de contenido cientifico pero

conforme van avanzando a lo largo de los seis sugge tiene el ciclo, se genera un

25



punto de inflexion donde aparece el desinterégahesy apatia por estas asignaturas
(Murphy y Beggs, 2003). Las primeras experiencedrdcaso escolar en el area de
Ciencias parecen comenzar, por lo tanto, en el ardb etapa educativa de
Educacioén Primaria a Educaciéon Secundaria Obligat8i ya los alumnos rondando
el final del nivel educativo de Primaria comienzaaburrirse y a desinteresarse por
estas materias, cuando se incorporan a la Educ&aoundaria Obligatoria con el
inicio de la adolescencia y el desarrollo hormoral,actitud negativa ante las
Ciencias crece de manera gradual inversamente ngiopal al interés previo que les
despertaba en edades tempranas. Esta crisis dndacgn cientifica se agrava en el
sector femenino. Los jévenes se van distanciandaglasignaturas cientificas a lo
largo de la Educacién Secundaria Obligatoria, tetodugar el irrevocable desenlace
de que al ser en 4° de E.S.O. tanto la Biologi@gldgia como la Fisica y la Quimica
optativas, no las cursan abandonando su alfabetiza@entifica a los 14 afios. Del
mismo modo, no cursan Bachillerato de Cienciasp@daando la seleccion y estudio
de carreras universitarias cientificas. Este esheoho que preocupa mucho

actualmente.

Un estudio sobre las actitudes y el rendimienttodeestudiantes hacia la Ciencia
confirma que en la nifiez se tiene una buena digposientusiasmo y conductas
positivas hacia la educacion cientifica que endi@lescencia, segun van haciéndose
mayores los estudiantes, y principalmente las resjevan disminuyendo dichas
actitudes pro-ciencia transformandose en condungtgativas, calificando los propios
alumnos a las asignaturas cientificas como siméstdediosas, cargantes y ademas,
se cuestionan su valor y la utilidad de sus ejexipara la vida diaria (George, 2000;
Gibson y Chase, 2002; Pell y Jarvis, 2001; Pibuiayer, 1993; Ramsden, 1998;
Simpson y Oliver, 1990). No sélo afecta el factet drecimiento de los joévenes,
también tiene que ver qué asignatura es la quencésadificultades ya que no estan

calificadas todas con el mismo desinterés.
Speering y Rennie (1996) sugieren que el cambiocdeiculo de Ciencias en

Primaria respecto al de Secundaria afecta a la@rvisegativa de los alumnos, no

encontrandose éstos en Secundaria o que espefatras.autores mencionan otras
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causas tales como el profesor que te toque erigaatisra 0 la excesiva orientacion

para preparar los examenes en las clases (Murpleggs, 2003).

Mi aportacion personal a las sugerencias de estoses es que ademas del factor
de qué tipo de profesor puede tocarte dando daseno es o mismo un docente que
da todo mascado directo para digerir que uno dguesparece que esta dando clase a
nivel universitario. También afecta la excesivalizaaion de ejercicios frente a la
falta de practicas experimentales. Estudiar Ciensia ir al laboratorio a poner en
practica conceptos, principios o hechos que te éaseifiado en clase influye
positivamente en la desmotivacion del alumnado yleemmala comprension y

asimilacion de ciertos contenidos mas practicos.

No obstante, una inquietud compartida tanto poplogesores de Ciencias como
por los investigadores de la Enseflanza de las @gnson las dificultades
relacionadas con el aprendizaje de éstas entreesagdiantes (Aparicio, 1995;
Aparicio, 2008; Campanario y Otero, 2000; Dibaryr€appannini, 2004; Lucero de
Aguado, 1995 al 2000; Mazzitelli, 2000, 2001; Otgr€ampanario, 1990; Otero et
al, 1992; Pozo y GoOmez, 1998; entre otros). Nuepteocupacién se centra
concretamente en el nivel educativo de Educaciéargkaria Obligatoria.

La educacidon cientifica se enfrenta como ya se ichodanteriormente a
problemas de bajo rendimiento de los estudiantés;n@imero de abandono y de
repeticion de curso; falta de interés; desmotivgcdificultades para comprender la
terminologia de los textos que en consecuenciaféeta a expresarse adecuadamente
en notacién cientifica de forma oral y escritaassz de practicas de laboratorio y de
metodologias que fomenten un aprendizaje signiicaén lugar del mecanico-

memoristico.

Haciendo un andlisis de las ultimas reformas edwsaen los Ultimos afios en
Espafa, desde la LOGSE a la LOE, y la posiciérasl€lencias en cada una de ellas,
gueda comprobado que no se valora que la educamatifica forme parte de los

conocimientos universales de todos los futurosadados, y para rematar, el caracter
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optativo de materias como Biologia y Geologia ycaig Quimica al final de la etapa

de Secundaria lo confirma.

Aspectos investigados sobre la Ensefianza de laxi@seque podrian ayudar a
fomentar el interés por las Ciencias y mejorarck#ad hacia éstas que no se tienen
en cuenta son; hacer uso de la relacion Cienciaelegia-Sociedad (CTS) asi como
estudiar la historia de la Ciencia y fomentar ladcficas de laboratorio para los
alumnos(Solbes y Traver 2001; Izquierdo y otros, 2006;b8sly otros, 2008).
Igualmente, se busca la innovacion en la laboradwcen las asignaturas cientificas.
En los cursos de formacion pedagodgica docentesseiyien a los futuros profesores
en la innovacion como cambio en la metodologiaadenisefianza para recuperar el

entusiasmo e interés por estas materias.

En un estudio realizado por Solbes, J. (2011) sl@bi@idactica de las Ciencias
acerca de “¢por qué disminuye el alumnado de GisBtiSe obtuvieron los

siguientes resultados alarmantes:

* Tanto la Biologia y Geologia como la Fisica y Qeanson tediosas,
complicadas y demasiado tedricas para los estediant

* Los alumnos consideran las asignaturas tanto deds&@oy Geologia
como Fisica y Quimica las mas inutiles tras la oalgila plastica.

* Los estudiantes tienen generalmente una visida @gencia negativa
influenciada por hechos dafiinos como la contamamapero no son
conscientes de las contribuciones positivas de ésla sociedad.

* Respecto a la escasez de afinidad de las alummak d@iencia, los
resultados confirmaron que existe un desconocimigygneral de
mujeres cientificas que contribuyeron a la Ciemidiendo afectar a
que las alumnas se desalienten en el estudio a@& &sgnaturas. Seria
interesante promover mas el estudio de la histegida Ciencia para
dar a conocer a mas cientificos hombres y mujexes glemostrar que

la Ciencia no es solo de hombres.
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6.2. Estrategias para motivar a los estudiantes

El principal obstaculo que los profesores de Cesicse encuentran en la
Educacion Secundaria es la falta de motivaciorodelumnos. Como no les interesa

la asignatura no ponen interés, no estudian y sdspe

Considerandose la motivacion un estimulo que caesigamar la atencion y el
interés de las personas ante una tarea con expaaatéxito que incluye el valor que
se concede a esa tarea, partiendo de la base demuel alumno de, por ejemplo,
Fisica y Quimica esta asignatura no tiene ninglor,vel estudiante no va a trabajar
ni a esforzarse en la asignatura del mismo modonquee va a molestar en estudiar

para aprender. Existen dos tipos de motivaciones{db, Pozo y Gomez, 1998):

= Motivaciones extrinsecas

Son motivaciones ajenas al propio hecho de apredi@aicias. Al alumno lo que
le interesa es aprobar la asignatura por lo quenstor de movimiento va a ser

estudiar para aprobar en vez de para aprender.

Que el alumno se mueva por este tipo de motivaesdeomplicado porque supone
volver a las teorias conductistas de premio ygas8e puede motivar a los alumnos,
por ejemplo, en la realizacion de los ejerciciori@adoles positivos y que por tanto
namero de positivos suponga un porcentaje sobneofa final que les anime a
esforzarse y subir nota respecto al examen. L& pa&gativa de este método es que
en el momento que no hay ni recompensa ni castigonuevo la motivacion
desaparece. Igualmente, encontrar premios y castjge funcionen con estudiantes
en edades durante la adolescencia es todavia ffas di

No obstante, si para los alumnos lo que aprendeatiase de Ciencias les parece
irrelevante o de falta de interés, al poco de merado para el examen se les va a
olvidar, resultando un aprendizaje nada eficaznpamencionar peores consecuencias
e irreversibles como el hecho de que el alumno gdaeteste las Ciencias para

siempre (Municio, Pozo y Gomez, 1998).
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= Motivaciones intrinsecas

El alumno esta interesado en aprender, por lo glueli@ buscando significado a

las cosas y se esfuerza en comprender la materia.

¢,Como se consigue motivar intrinsecamente por EndE a los alumnos?
Tomando como referencia la frase de Claxton (19849 dice que motivar es
modificar las preferencias de las personas, la eepartir de los intereses de los
estudiantes y averiguar un nexo comun con su va#@agdsumergiéndoles sin que se
den cuenta en la labor cientifica. Se trata, paamdo de buscar estrategias didacticas
para motivar a los alumnos. Algunos autores (Alohmapia, 1997; Huertas, 1997)

destacan como tacticas didacticas entre otras:

-Centros de interés
-Trabajo cooperativo

-Autonomia y participacion activa

Para favorecer la motivacion del alumnado ha desthatodificaciones en las
actividades escolares, ha de existir una revolueidma didactica de las Ciencias y
tener muy en cuenta que la valoracion de la expegtde éxito sobre la tarea que el

alumno realiza es primordial para alcanzar buen fin

Sin embargo, hay que tener en cuenta imprevistagidgese a que el alumno se
esfuerza y trabaja en clase, suspende el examesst&s casos, el papel del docente
es clave ayudando al estudiante haciéndole salmpreldva hecho bien y la parte del
examen gue no es correcta para que el alumno raagdee motivacion. La evaluacion
por parte del profesor es imprescindible. Asi misoomvendria previamente conocer
las capacidades y conocimientos previos de losradgrpara adaptar las labores a las
disposiciones de los estudiantes (Municio, Poz@mé&z, 1998).
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En estudios realizados por Bacas y Martin Diaz Z1,99e plasman los cuatro
tipos de estudiantes de Ciencias caracterizados spormotivacion hacia las

asignaturas cientificas:

1. El alumno curioso. Se inclina por investigar pomssmo y detesta la

instruccion tradicional.

2. El alumno concienzudo. Opta por la ensefianza toamdil; quiere ser
guiado por el profesor en todo momento e incluscély necesita de

sus elogios.

3. El alumno sociable. Elige la instrucciéon por desgulento, no le

gusta el trabajo individual y rechaza la ensefamahcional.

4. El alumno buscador de éxito. Es competitivo y alalgque el
estudiante sociable, se inclina por la ensefanzdgszubrimiento.

7. INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

7.1. Andlisis de las diferentes estrategias de Ensefianza

Aprendizaje de Ciencias en Espafia

Basandome en la publicacién de Campanario y Mo§a9jlde ‘¢ Como ensefar
Ciencias?” me dirijo a hacer un analisis de lasosh@bgias de ensefianza que existen

en nuestro pais.

Como punto de partida de las estrategias de erzfta las asignaturas de
Ciencias se encuentra el modelo tradicional parstrasion de conocimientos. Este
tipo de ensefianza destaca por la pasividad destodiantes y su nula participacion
en clase. Se limita al papel del docente como rmmansmisor de conocimientos como
el simil que haciamos anteriormente de suponentages de los alumnos cavidades
en blanco que el profesor va llenando de infornmagién funcion de la capacidad de
cada estudiante unas se llenan méas que otras. &gaenstrategia de ensefianza en la

gue no se tienen en cuenta las ideas previas dallosnos, sus concepciones
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epistemoldgicas, sus estrategias de razonamientda nmetacognicion. De la
metacognicion no he mencionado nada anteriormemevecho la ocasion para
definir el concepto como la capacidad del propiomalo para autorregular su
aprendizaje, es decir, ser consciente de lo que gatle lo que carece o necesita
mejorar. Ademas, dos grandes motivos del fracasestieensefianza ha sido basarla

en aprendizaje memoristico y repetitivo.

Se ha visto la necesidad de disminuir el uso derastelo en la ensefianza y mas
hoy en dia que lo que se busca es la innovacionaéda. Debe ser utilizada en

determinados momentos pero complementada con nowtaslologias.

La caracteristica principal del aprendizaje porcdbamiento es la participacion
activa de los alumnos. Pese a ello, este aprerdigsjconsiderado en general
deficiente (Gil, 1994; Pozo y Carretero, 1987; Brjv1988). Sin embargo, en el area
de la ensefianza de Ciencias este aprendizaje farekesprender a descubrir, en otras
palabras, son los propios alumnos los que se esntalg su aprendizaje personal. En
asignaturas de Ciencias se ha de observar, anatiazarparar, etc. De hecho, el
aprender a descubrir es una de las mas importdefesencias de la formacién en
Ciencias en la ensefianza tradicional (Campana#66;1Lenox, 1985, Bavelas;
1987).

La ensefianza de Ciencias basada en la resolucigmbliemas es la estrategia de
ensefanza ideal segun Birch (1986). Ademas, progoados alumnos indaguen y
averiguen alternativas para solucionar situaciaoedlictivas. No obstante, también
tiene sus restricciones, aparte del trabajo potepdel docente seleccionando y
secuenciando con cuidado los ejercicios, este djz@r necesita mas esfuerzo y
entrega por parte de los estudiantes acostumbmadaspasividad de la ensefianza
tradicional. Sin embargo, personalmente consideslgciendo problemas es como
mejor se aprende, eso si, sin dejar de lado léatporque muchas de las dificultades
gue les surgen a los alumnos son precisamentaripreasion del enunciado; como
lo describe (Reif, 1983), su terminologia (Merzy®87), equivocaciones en sus

concepciones o conocimientos (Mc Cabe, 1977), emoclds unen (Gorodestky y
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Ron, 1980) o directamente en la falta de conocitogenconceptuales y

procedimentales (Stewart, 1982).

Por otro lado, utilizar como estrategia en Ciendgsesolucion de problemas
puede en ocasiones no ser un buen método. Estecascede profesores que se
dedican a explicar primero toda la teoria del tepma, ejemplo, fluidos en 4° de la
E.S.O., que elaboran sus propias fichas de prolslgnse dedican los tres o cuatro
dias siguientes a mandar como deberes series recento y seis problemas por dia
para ser corregidos al dia siguiente en la pizaoralos propios alumnos que van
saliendo de dos en dos a una pizarra previameatgosada por la mitad con la tiza
para que ambos puedan resolver su ejercicio mgemraesto de compafieros se
dedica a observar o en el peor de los casos, ga Bncopiar. Bajo estas condiciones,
el aprendizaje no se considera aprendizaje, loxiradle se comienzan a aburrir y
acuden a clase sabiendo que “hoy toca ejercicio® dgle sea”’. Lo cierto es que,
metodologias asi como la tradicional son las qyegha parar.

Sin embargo, en los Udltimos afios han aparecidoasuevopuestas didacticas
sobre el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) mmmcias incluyendo una
metodologia nueva. EI ABP propone la resolucion pieblemas combinando
reflexion e investigacion por parte de los alumbasandose en trabajo cooperativo,
no de caracter individual. Benito y Cruz (2005Yjadan que este tipo de aprendizaje

fomenta ademas, una comprension vigorosa y laiidzad.

Las estrategias que proponen el cambio concepéumalcomparacion con la
ensefianza tradicional, tienen en cuenta al misvel lais ideas de los alumnos y del
profesor. Del mismo modo, los alumnos participan lanclase activamente,
promovidos y animados por el docente para que s&praus percepciones. Esta
estrategia supone el inicio las posturas conswtigtdas, consideradas alternativas a la
ensefanza tradicional y a la ensefianza por desuehto. Se habla de cambio
conceptual y metodolégico vinculados entre si @mwsa y Gil, 1985; Gil, 1994,
Segura, 1991).
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La estrategia de la investigacion dirigida el adiemje de Ciencias tiene
igualmente trabas; una de ellas tiene que ver tpoa desarrollo de la capacidad
investigadora de los estudiantes teniendo el profegue anticipar algunas
dificultades, y sobre todo que esta estrategiarsipa enfoque distinto en el esfuerzo
del alumno que muchas veces prefieren recibir Eseclde explicaciones no
resultandoles interesantes los trabajos de inestig guiada por el docente aunque
desde mi punto de vista, me parece un buen mé®iga. esta la educacion cientifica
como estd, no vamos a alimentar mas la poca teladdatalumno a investigar, lo
gue hay que hacer es cambiar ese prejuicio y ésadaproponiendo actividades mas
abiertas y atractivas para despertar el inter@\ez que el profesor le guia en los

procedimientos.

Para finalizar, lo que ocurre en la estrategia neeigar Ciencias mediante el
desarrollo de la metacognicion es que se sabesque factor muy importante de cara
a la ensefianza de éstas pero las investigacioméizadas por autores del area
cientifica lo dejan en campos de la psicologiauRésndo, los problemas cognitivos

rara vez se orientan a la ensefianza de las Cid@aagpanario, en revision).

Se observa que el punto de partida de las difidetajue presentan las diferentes
estrategias de ensefianza son debidas a resistariai@®ovacion tanto por parte de

los docentes como del alumnado.

7.2. Analisis internacional del rendimiento de los estudntes de

Ciencias

La evaluacion del alumnado se lleva a cabo a trdeésstudios internacionales
donde interesa conocer la posicion relativa quepaatada pais segun los puntos
obtenidos. Es por ello que paso a relatar a trdeéms puntuaciones obtenidas en
Ciencias por nuestros estudiantes, la posicionoguga Espafia internacionalmente
en funcién del nivel de aprendizaje escolar ciettifEstos estudios también se hacen
para las destrezas de lectura y matematicas pardopgue respecta al presente

trabajo solo se hace mencion a la evaluacion @iemti
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7.2.1. Estudios internacionales sobre el rendimiento de o

estudiantes en Ciencias

Destacan dos estudios internacionales a gran escala

v' TIMSS, Tendencias en el Estudio Internacional de Matieasty Ciencias, es
el acronimo deThird International Mathematics and Science Stu8g trata
de un proyecto de evaluacion internacional del rapraje escolar en
matematicas y Ciencias en los alumnos de 4° deaRény 2° de E.S.O. en
Espafa, realizado por |mternational Association for the Evaluation of
Educational AchievemelitEA), es decir, por la Asociacion Internacionatga
la Evaluacion del Rendimiento Educativo fundadd@50. Tanto en la prueba
de matematicas como de Ciencias se siguen domigosontenidos y
dominios cognitivos. Solo consideraremos las prsigipiicadas en Ciencias.

v' PISA, Programa para la Evaluacion Internacional de dimttes. Es el
acronimo deProgramme for International Student Assessméfide los
conocimientos y las destrezas en comprension eatoatematicas y Ciencias
de los alumnos de 15 afios. Esta evaluacion seaeaalda tres afios. Evalua lo
gue los estudiantes saben y son capaces de hackr goe saben. De nuevo,

solo consideraremos los resultados cientificosugstno pais.

El primer estudio TIMSS en Espafia se realizé erb }@fesde 1999 se lleva a
cabo en ciclos de cuatro afos, es decir, se haadaltambién en los afios 2003,
2007 y 2011. Como ya he mencionado anteriormeat@rieba TIMMS sobre el
rendimiento escolar tiene lugar sobre el alumnagld®de Primaria y 2° E.S.O. Sin
embargo, debido a que la prueba PISA se realizasealumnos de 15 afos, Espafia

considero oportuno aplicar TIMMS exclusivamentelede Primaria.

TIMMS ha instaurado un modelo curricular; el cunhic prescrito equivale al

especificado por el propio sistema educativo, gliculo aplicado equivale con lo que
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realmente se ensefia en el aula mientras que @&@uartogrado hace referencia a lo

gue los estudiantes aprenden.

TIMMS establece cinco niveles de rendimiento ercim de la puntuacion:

Tabla I: Niveles de rendimiento en funcion de la puntuagion

Niveles de rendimiento Puntuacion
Nivel bajo De 400 a 475 puntos
Nivel intermedio De 475 a 550 puntos
Nivel alto De 550 a 625 puntos
Nivel avanzado De 625 0 mas

-

Fuente: PIRLS - TIMMS 2011. Estudio Internacional de pesy en comprensié
lectora, matematicas y Ciencias. IEA. Volumen hfotme Espafiol. Ministerio d
Educacién, Cultura y Deporte. Espafia.

1%}

La siguiente ilustracion representa los datos deilmtuaciones medias globales
en Ciencias de los alumnos de los distintos pajgesparticiparon. Espafia ocupa el
puesto 23 de los 35 paises que participaron con pa®Bos. Por otro lado, la
puntuacion obtenida por los alumnos espafioles fesian a las medias OCDE,
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollongmicos, (523) y UE, Union

Europed. (521) en 18 y 16 puntos respectivamente.

Los 5 paises con mejor puntuacion son: Finlandi®)(5Federacion Rusa (552),
Estados Unidos (544), Republica Checa (536) y Hamg-China (535).

1 Las Medias OCDE, Media UE se refieren a los promedios calculados con los paises de la OCDE,
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos, y Unién Europea que han
participado en el estudio TIMSS
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Figura 1: Promedios globales en Ciencias (TIMMS

375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625

Finlandia (370} HA
Federacidn Rusa {352) L]
Estados unidos (544) Le
repiblica checa (336) kA
Hong kKong - chima (535} o
Hungria (534) L |
suecfa (333) L]
Austria (332} o
Eslovaguia (531) [ |
Paises Bajos (5313 KA
Inglaterra {3293 e |
Alemania (52E) A
Dinamarca (528} L]
Iralia (3242 FH
Partugal [522) (o]
Eslovenia (5200 [aea ]
Iriands del warte (517} e |
Irlanda (516} e |
Croacéa (516) L]
Auseratia (516} o=
Livuandia (515} kA
Bélgica (C. ¥Flamanca) (509} L
Espafia (305} |
Polania (505} KA
Rumania (505} ——
Nueva ZFelanda (497) kA
Moruega (4943 kA
Chile (4BD) KA
Turguia (4633 ==
ceargia (455) [ |
Trén (453) [
walta (446} KA
azerbaiyan {438) [t |
srabia Saudi [429) —c—
carar (3w} [t |
(0]
media ocoe (523) 43
Media = [521) o

niveles [N 2 3 4

Fuente: PIRLS - TIMMS 2011. Estudio Internacional de pesp en comprension

lectora, matematicas y Ciencias. IEA. Volumen hfotme Espafiol. Ministerio d

Educacién, Cultura y Deporte. Espafia.

D

Podemos observar en la grafica, que los datos mhiomele Bélgica (509),
Rumania y Polonia (505) apenas tienen diferendigsifisativas con Espafia e
incluso, paises europeos como Noruega (494) y Md@tb) tienen resultados

inferiores a Espafa (505).
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A la vista de estos datos se puede decir que tasgliastes espafioles estan a la

cola en lo que a resultados en Ciencias se refiere.

Por otro lado, el informe PISA, evalla lo que Istudiantes de 15 afios son
capaces de hacer con lo que han aprendido, es d@nio sacar maximo rendimiento
a sus conocimientos y destrezas cognitivas. Comloasdicho anteriormente, esta
evaluacion profundiza en tres competencias: lectoi@ematica y cientifica. Esta
tltima engloba las siguientes materias: biologiaplagia, fisica, quimica y
tecnologia.

El informe PISA en 2012 se aplicO en 65 paises ade cinco continentes,

incluyendo los 34 que forman parte de la OCDE.

U
>

Tabla II: Clasificacion de los paises que participan en PIS

Paises que participan en PISA

Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Canada,
Chile, Corea del Sur, Dinamarca, Eslovenia,
Espafa, Estados Unidos, Estonia, Finlandia,
Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia,
Paises de la OCDE Israel, ltalia, Japoén, Luxemburgo, Méxigo,
Noruega, Nueva Zelanda, Paises Bajos,
Polonia, Portugal, Republica  Checa,
Eslovaquia, Reino Unido, Suiza, Suegia,
Turquia

Albania, Bulgaria, Croacia, Letonig,
Otros paises europeos Liechtenstein, Lituania, Macedonia, Malta,

Montenegro, Rumania, Serbia

Otros paises americanos | argentina, Brasil, Colombia, Costa Rida,
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Antillas Holandesas, Panama, Peru, Trinida

Tobago, Uruguay, Venezuela (Miranda)

dy

Paises africanos

Mauricio, TUnez

Asia Central

Azerbaiyan, Georgia, Kazajistan, Kirguist
Moldavia, Federacion Rusa

AN,

Extremo Oriente

China (HongKong, Macao y Shanghai
Taiwan, La India (Imachal Pradesh y Tai
Nadu), Indonesia, Malasia, Singapur, Tailan

y Viethnam

mil

dia

Préximo Oriente

Jordania, Catar, Emiratos Arabes Unidos

Fuente: Informe Espafiol PISA 2012. Volumen |: Resultad@oytexto.

La siguiente figura muestra la puntuacion medieemba por los paises de la

OCDE y las comunidades autonomas espafiolas eni&easi como el promedio del

conjunto de los paises de la OCDE y de la UE.

Por un lado, el promedio de la OCDE en Cienciagde$01 puntos y el de la

Union Europea 497 puntos frente a Espafia quenebdig6 puntos, solo 5 puntos por

debajo del promedio OCDE. Sin embargo, la puntuanids alta es 497 puntos que

le corresponden a Estados Unidos, le sigue Dinaan@wn 498 y Francia con 499

puntos. La puntuacion mas baja es para Méxicalddrpuntos.

Comparando el ultimo informe PISA 2012 con 200909& el resultado espafiol

en la competencia cientifica en ambos afos fueB8eslendo muy proximo también

en 2003 con 487.
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Figura 2: Puntuaciones medias en ciencias por paises y ¢dauas autbnomas

con intervalo de confianza al 95% para la medidguidnal

Japdn (547) = ——
Finkandia (545) = g
Estonia (541) = -
Corea del Sur (538) = ——
Podania (526) = ——
Canada (525) = -
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Austria (506) ~ i
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Estades Unidos (497) — ——
Es pafia (496) — gt
Moruega (495) — ==
Hungria (494) — —
lakia (424) — et
Catalufia (492) — =
Luerrturge (431) — et
Portugal (489) = ——
Andalucia (486) = ——
Suecia (485) = ——
Balears (llles) (483) ~ iy
Extremadura (483) - eyt
Murcia (479) = it
kslandia (478) =
Eslovagquia (471) = —
lsrael (470) = S
Grecia (467) — ——
Turguia (463) — ——
Chilk (445) — —r—
Méxica (415) — -

Fromedia UE (497) — L)
Promedio OCDE (501) = &

Nivel 1 Nival 2 Nival 3 Nival 4
400 420 440 460 480 500 520 540 660

Fuente: Informe Espafiol PISA 2012. Volumen |: Resultad@oytexto.

Entre 2009 y 2012 hemos mejorado 8 puntos, no es sigmificativo pero al
menos es un aumento y no una disminucion. Los teekad muestran que el
rendimiento se mantiene estable en relacion aflos anteriores, sin olvidarnos que
el resultado total esta por debajo del promediol M&smo modo, resaltar las
diferencias en las comunidades autbnomas, Cagtillaon 519, Madrid y Asturias
517 puntos. Finalmente, cabe destacar que miefdsaghicos obtienen mejores

resultados en la competencia cientifica y matematas chicas obtienen mejores
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resultados en la competencia lectora. Veremos gu@resultados obtienen nuestros

alumnos este ario 2015.

Respecto al nivel de rendimiento en Ciencias enfetme PISA 2012, un 18%
del alumnado se encuentran en el nivel mas bajoedeimiento en Ciencias o por
debajo del mismo en los promedios de la OCDE ya&JE. En Espafa, dicho
porcentaje es del 16%, es decir, 2 puntos infeor.otro lado, las tres comunidades
auténomas espafiolas con mejores resultados erocaianvel bajo del rendimiento
en Ciencias son Castilla y Ledn con un 9% del ahdonMadrid con un 10% y en

Navarra con un 11%.

7.3. Propuestas didacticas para la mejora de la ensefamze

Ciencias en la Educacion Secundaria

Llegados a este punto, somos conscientes de la q@d@aancia que tiene la
ensefianza de Ciencias, concretamente de Fisicaingic@u en nuestro pais. A lo
largo de las ultimas reformas educativas, hemoglpaibservar como su importancia
ha ido descendiendo gradualmente sufriendo un deterioro hasta el punto de

ofrecer dicha asignatura, junto con Biologia y @g@, optativas en el cuarto curso.

El nivel educativo Educacion Secundaria Obligaioc@mo su propio nombre
indica implica una obligatoriedad durante sus cuafios, que deberia ser aplicada no
solo a la asistencia de los estudiantes a clasghiéda a cursar asignaturas tan
importantes como éstas a lo largo de todo el ci®iwimos en una sociedad
totalmente inmersa en la Ciencia y la Tecnologie ypodemos permitirnos, pese a
gue de por si las Ciencias despiertan desinterésqyieren esfuerzo, ofrecer la
oportunidad a los alumnos de “quitarselas de enigh@drque la Ley Organica de
Educacion lo haya dictaminado asi. Es un errooda tegla, o que hay que hacer es
buscar soluciones, y nuevas estrategias desdecsu ém Secundaria para promover
un espiritu pro-cientifico en nuestros estudiaféeditando el aprendizaje de estas
asignaturas. Del mismo modo, convendria un auméatboras de imparticion de
estas asignaturas a la semana. De hecho, en giccele el que he estado realizando

las practicas no imparten en 3° y 4° de E.S.Odéssy tres horas respectivas de
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Biologia y Geologia y Fisica y Quimica, ellos tiengorario ampliado, en otras
palabras, este centro se imparte una hora méseaana de cada una de las materias.
En 3° E.S.O. da tres horas de ambas mientras q4€ &nS.O da cuatro horas a

aquellos alumnos que previamente las han elegioho aptativas.

A pesar de que la propuesta del aumento del pgmxifiso en carga lectiva de
estas asignaturas en el curriculo es una buenaesiege no implica que se vayan a
obtener mejores actitudes y resultados por imparéis horas si se mantiene como
obstaculo el tipo de ensefianza que el profesocefiee no favorece el aprendizaje
de las Ciencias. En este caso ¢de qué serviriartérsehoras si por ejemplo, la clase
sigue siendo en su mayoria magistral? Se ha deandgocalidad de la ensefianza y

promover propuestas innovadoras para solventaisia en la educacion cientifica.

También seria conveniente promover jornadas dentad®n para que tanto
padres como alumnos sean conscientes de la degisgdpuede suponer no elegir una
optativa cientifica en una sociedad totalmente wladta a la Ciencia y a la

Tecnologia.

7.3.1. Aprendizaje apoyado con practicas experimentales

Desgraciadamente, aunque la mayoria de los colegiesten con laboratorios
integrados en sus instalaciones, la realidad essqusigue sin prestar la atencién
necesaria al caracter experimental que tienenilscias. Esto se traduce, en que los
laboratorios permanecen cerrados en su mayor garteempo con escasa practica
experimental suponiendo otro obstaculo en la moitiva del alumnado.
Precisamente, lo que hay que hacer con los estadiaes promover la
experimentacion cientifica. El profesor ha de evgslios conceptos apoyandose en la
realizacion de practicas sencillas en el aula-ktooio. No siempre es necesario tener
material de laboratorio, ya que en muchas ocasiesesaro pero con materiales
cotidianos también se puede salir del paso enrkagipas de laboratorio escolar y
llegar a los estudiantes. Con ello, conseguimos eugterés del alumnado no

decaiga.
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Mostraré a continuacion un par de propuestas dgeptos espafioles que
demuestran como modificando la didactica de asigastexperimentales, se abre un
abanico de posibilidades para experimentar sin sid@eé de altos costes. Los
estudiantes trabajaran con productos de la viddiana (alimentos, bebidas, envases,
etc.) que les permitiran conocer aspectos de lalagaimpulsando la motivacion en

el alumnado e interés.

a. Proyecto “Quimica Cotidiana”

Se trata de un proyecto de innovacion en Cienaiassg desarrolla en el Centro
de Documentacion y Experimentacion en Cienciasondegia del Departamento de
Educacion de la Generalitat de Catalufia, cuyo iobjets promover que se pueden
relacionar materiales y sustancias de la vida iestédcon los contenidos de Quimica
de Secundaria.

Los autores del proyecto, Caamafo, Corominas, 8SegurVentura (s.f.),
propusieron como objetivo utilizar alimentos, belsid farmacos, embalajes y
productos de limpieza como recursos didacticos pamaprender las propiedades,

usos y aplicaciones de la quimica a la vida cotalia

Previo desarrollo de las actividades, se tienercianta tanto las dificultades
conceptuales de aprendizaje como ideas previagoguEumnos tienen acerca de los
contenidos con sus posibles concepciones erronaes glaborar una serie de
actividades organizadas correctamente para aylidarendizaje. Dichas actividades
han de promover el espiritu de la indagacion esigacion, han de tener siempre
presente el vinculo Ciencia-Tecnologia-SociedadS)Chia de promover el uso de las

tecnologias de la informacion y fomentar el tralwjoperativo en grupo.

Las actividades propuestas con los recursos dodéctnencionados anteriormente
son las siguientes:
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Alimentos: clasificacion de una serie de alimentos dadossiigar por qué unos
se conservan en la nevera y otros se pueden ma@téemperatura ambiente en un
armario. Averiguar como mediante técnicas de cocsea producen cambios

fisicoquimicos en la comida y distinguir cambiddésdel quimico. Por ejemplo;

Si troceamos carne no cambia la naturaleza destarsuia, sélo el aspecto fisico.
La carne sigue teniendo el mismo aspecto pero ereaun filete, tenemos muchos
trozos. En cambio si cogemos el filete y lo ponem@®ir en la sartén con aceite, la
naturaleza de la carne ya no es la misma. En paiabras, se ha pasado de tener
carne cruda a carne frita. Han cambiado las prades de la sustancia y en
consecuencia, se ha producido un cambio quimicprdfiosito es entender que casi
todos los alimentos son dispersiones y que cuaedm@nan se generan reacciones

guimicas.

Bebidas:al igual que los alimentos son importantes paxeda del hombre, la
bebida también lo es. Las bebidas proporcionanmypii@ abanico de oportunidades
para trabajar en el laboratorio con ellas. Desdelasificacion en aguas, lacteos,
carbonicas, alcohdlicas, etc., al hecho de obssrvatiquetado y ver los compuestos
gue las forman y los aditivos que llevan. Del mismodo, se puede determinar el
grado de alcohol de una bebida alcohdlica por ni¢d de destilacion para
posteriormente entablar un debate sobre efectagasode este tipo de bebidas sobre

el organismao.

Las bebidas son un buen recurso didactico debidoeada mucho juego en el
laboratorio. Pretende intercalar el consumo y salad conceptos de dispersion

mezcla, solucion, solubilidad, etc.

Envases y embalajeyivimos en una sociedad en la que alimentos, lasbid

muebles, electrodomésticos, etc., vienen conteniglosrecipientes de distintos
materiales. La experiencia didactica en este cassiste en que los alumnos traigan
de casa algunos de los envases o0 embalajes quantpara observar los materiales,

analizarlos y posteriormente clasificarlos. Adene&sa actividad permite, como en el
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caso de las bebidas alcohdlicas, establecer utedstiare la importancia del reciclaje

al ser una sociedad que constantemente esta gdoeemiduos.

Medicamentos Clasificacion de los farmacos en antisépticostidaiios o
analgésicos. Importancia de la lectura de sus pobgp. Se trabaja con el botiquin
gue se tenga en casa 0 en el colegio. Investigao g elaboran hoy en dia los
medicamentos en los laboratorios de las farmae&utié través de los farmacos se

estudian conceptos como el de dispersion, reacgiéimica y solucion.

Productos de limpiezdanto los jabones como los detergentes son prosiagie

utilizamos para aseo personal y de nuestra rope &scuencia de actividades
propone estudiar la composicion de los jabones tergentes: blanqueadores,
enzimas, tensioactivos, etc., asi como facilitaamlendizaje de los conceptos de
acidez y basicidad comparando distintos productodindpieza que se tienen en el

hogar como el amoniaco y la lejia entre otros.

b. Estudios culinarios

Cabezas, de Frutos y Martin (s.f.), profesionaleslad ensefianza de Ciencias
Experimentales en Secundaria y Bachillerato en @kdio Internacional SEK —
Ciudalcampo (Madrid), conscientes del dafio que sstdendo el aprendizaje de
estas materias pensaron para reavivar la enseillenlzss Ciencias Experimentales

incorporar una nueva didactica, llamada “Gastraaamolecular”.

La cocina es como un pequefio laboratorio y losnewos al preparar los platos
con sus distintas técnicas de preparacion de ladeoeguivalen a cientificos tomando

muestras, pesandolas, calentandolas, etc.

En este caso participaron en la actividad alummo8athillerato. Las practicas
consistieron en crear un menu de comida para lwaicegrs apetecible. Posteriormente,

los platos se mostraban a comparieros de curso®iete El menu fue el siguiente:
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- Primer plato: huevos duros con mayonesa, medidnteat se analizan,
entre otros procesos, la influencia de las tempesat en la
desnaturalizacion de las proteinas de la yemalg dara del huevo.

- Segundo plato: carne con guarnicién de verduramadtla en términos
cientificos “Carne a la Maillard con guarnicion adima”. Se observa el
resultado de los distintos modos de cocinar las;am desnaturalizacion y
la aparicion del color pardo, entre otros paransetro

- Postre: creps con caramelo, nombrado en termireloghtifica Mezcla
de biomoléculas con sustancias casi puragraves el cual se estudian

propiedades y procesos de degradacion de azUcanesla sacarosa.

Se trata de modificar la didactica de las Ciend@sentando metodologias
abiertas y creativas en las que se despierte lvanain del alumnado con practicas
culinarias sencillas en las que lo uUnico peligrpsede ser utilizar temperaturas
elevadas en la cocina pero que no siempre es mecekh hecho de seguir el
curriculo de manera cerrada y obtusa impide idezaticas y que ayuden a despertar
el interés tan necesario en materias como FisiQaiynica que estan en la cuerda
floja. De hecho, en este colegio se entusiasmarrtn gue decidieron participar en la
Feria Madrid por la Ciencia.

7.3.2. Aprendizaje fundamentado por mapas conceptuales

Los mapas conceptuales fueron creados por Novaiiaiesor estadounidense en
1975 basandose en el aprendizaje significativo deubBel. Como se menciono
anteriormente, este aprendizaje esta caracteripadda vinculacion de las ideas,
conceptos y conocimientos previos del alumno, e&r,dde su estructura cognitiva
previa, y su relacion con la nueva informacién.aPAausubel, la relacion entre los
nuevos conocimientos y los que el sujeto ya posesi @structura cognoscitiva, ha de
ser no arbitraria y sustancial. Ademas, los conmeitos del sujeto han de estar

ordenados en jerarquia por niveles o grados dertarpma.

Los mapas conceptuales son considerados un insttargae permite relacionar

conocimientos de forma gréfica. Para Novak (1988peendizaje significativo en los
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colegios no tiende a usarse como modelo, siendprendizaje memoristico el que

predomina. Novak, sugiere dejar atras la rutinaglender a través de mecanismos
de repeticion y memoria e investiga el uso de dsasmientas en didactica de las
Ciencias Experimentales.

La idea es fomentar el uso de estrategias que ayadles alumnos a impulsar la
competencia aprender a aprender. En este sentslandpas conceptuales son una
herramienta muy util de organizacion y clasificacide los conocimientos. Estan

formados por:

» Conceptos: son las palabras clave.
* Proposiciones: son palabras-enlaces que unendas.id
» Conectores: lineas que vinculan los conceptos dabreuales se escriben

las proposiciones para que la unién tenga sentido.

Existen distintos tipos de mapa conceptual pertynaversidad de lllinois los

ordena en funcion de su estructura grafica:

v Jerarquico, arafia, organigrama, sistémico, paygajmultidimensional.

Los mapas conceptuales ayudan a los alumnos a weaevision completa del
tema y los contenidos que se van a ensefiar y qua tener que aprender. Ademas,
al estar los conceptos organizados por nivelemgeritancia, los mapas conceptuales
suponen una herramienta que favorece el recuemlmlyila importancia de los
conceptos o palabras claves y como estan conectadiss con otros. Igualmente,
contribuyen precisando ideas, clasificando, ordéaanfortaleciendo la comprension
de los conocimientos. La investigacion realizada@onzalez (1992), sugiere segun
numerosos estudios, que la elaboracion de mapasemles favorece el
aprendizaje significativo mostrando un aumentoaieéendimiento de los conceptos

por parte de los alumnos.
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Es conveniente resaltar la importancia de est@gegiomo estas entre los
profesores para fomentar el aprendizaje significatiEs mas, tengo mi propia
aportacion respecto a este método como experigrgional. Durante el mes de
febrero 2015 tuvo lugar la imparticion de la espkdad de este Master, y dado que
mi especialidad es Ciencias Experimentales, tuvgrda suerte de toparme con un
profesional de la Quimica como fue Don Benito LigcRlareja que nos ensefié entre
muchas cosas, innovacion educativa en Ciencias etométodo de los mapas

conceptuales. Nos mostré6 una herramienta de trabjel https://bubbl.ugion la

gue se puede elaborar tus propios mapas conceptuale

Bubbles una herramienta web, no hace falta tener msti@ado en el ordenador.
Cuando accedemos a la pagina, nos da la opciontdg eomo alumno sin registro o
crear una cuenta que nos permite crear hasta tegmsmconceptuales. Una vez
registrado, creamos el mapa. Existen videos tlgsrianYoutubeque permite seguir

sin pérdida coémo utilizar el programa.

En el periodo de realizacion de las practicas, taveportunidad de programar
una unidad didactica, y lo primero que hice fueanree mi mapa conceptual para
cuando me tocara dar la clase empezar el tema iemwloclas ideas previas que
tenian los alumnos acerca de él. Posteriormentabesn la pizarra el mapa con los
conceptos claves, los subniveles y las conexiontee ambos. En este caso yo lo hice
manual pero podia haber usado perfectamente leaajdin web citada. De hecho, la
idea de presentarles el tema con mapas concepfualgsacias a haberlos conocido
como estrategia didactica el mes anterior. Estaiméenta me permitié presentar los
contenidos del tema a los alumnos de manera clgn&gisa. Del mismo modo, a
ellos les sirvio para entender lo que se iba ai@mpy como estan relacionados los
distintos puntos dentro del tema. Los estudiantesaniotaron en su cuaderno
permitiéndoles seguir en todo momento el tema. iderslos mapas conceptuales un
instrumento que ha de incrementarse su uso erulas debido a que ayuda tanto a

los profesores a explicar como a los alumnos ysofma entender si no a aprender.
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7.3.3. Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion

En la actualidad, fruto de vivir en una sociedazhéddgica el vinculo Ciencia-
Tecnologia -Sociedad cada dia es mas fuerte, piemdy que la ensefianza esté
intimamente ligada al uso de la Tecnologia deflarmmacion y Comunicacion (TIC).
Sin duda, el hecho por el que va a destacar eK$eX por la integracion plena de las
TIC en ambito personal y profesional. El uso deTIES supone una revolucion en la
educaciéon (Ortega y Garcia, 2007). Es mas, enslagetas se esta fomentanddeel
Learning a través de aparatos tecnolégicos con el fin dshollo de actitudes,
habilidades, destrezas y de trabajar la competepara el tratamiento de la

informacion vy digital.

El uso de las TIC supone una serie de recursostdida interactivos que permite
despertar el interés del alumnado al modificarsealo de ensefianza-aprendizaje al
gue estan acostumbrados y facilitar el aprendipaggwoniendo nuevos enfoques
didacticos. El estudio de asignaturas cientifiGagidnimpulsar el trabajo investigativo
por parte del alumno, el aprender a descubrir godachos anteriormente. En este

aspecto las TIC ayudan a contribuir a la instrutcié los alumnos.

Las TIC en clases de Ciencias pueden servir segate$ (2005) entre otros fines

para:

Busqueda de informacion.
Refuerzo para las explicaciones de clase. Videplscakvos.

Simulaciones virtuales de contenidos escolares.

D N N NN

Autoevaluaciones al finalizar el tema para comprobprendizaje o

carencias.

El articulo de investigacion en el que me basogkopMorcillo (2007), proponen
las TIC con software especifico para manejar uarktbrio virtual en la asignatura de
Biologia y Geologia en Educacion Secundaria enscgse los laboratorios de los
colegios sean inexistentes 0 en el caso de exgsiir,no se usen. La idea es trabajar
con laboratorios virtuales para suplir la escaabzacion de practicas experimentales

en la edad escolar a la vez que se motivan y apnend
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Algunas de las paginas que hay por la red de saiames y laboratorios virtuales

sobre contenidos de Biologia y Geologia y FisiCuimica son:

0 http://web.educastur.princast.es/proyectos/bioge\romaciones/Indice

anim.htm
o http://web.educastur.princast.es/proyectos/fisgbilva@boratorio/AccesoZ
V.htm

A pesar de que encontramos laboratorios virtuateBisica y Quimica a nivel de
la E.S.O. en nuestro pais, la busqueda de labmsitdrtuales de Biologia y Geologia
no tiene mucho éxito, existen en otros idiomas pere@n espariol, por lo que seria
una buena propuesta para programadores que lamartrean el fin de ayudar a la
didactica de las Ciencias y a nuestro alumnadaendpr interactivamente a pesar del

escaso uso de laboratorios presenciales.

Lo que ocurre con los estudiantes de Ciencias esgldgente, si por una parte
existe un laboratorio fisico en el centro escolopor las razones que sea no se usa
y tampoco disponemos de otros medios como ahordIfasque nos ofrecen su
interactividad, estamos ante generaciones de jévepe si decidieran estudiar
carreras cientificas, llegarian su primer dia lbbtatorio de la universidad sin saber
moverse ni relacionarse con el entorno. Caso qusopamente ocurrié con mi
generacion. Ya de por si Ciencias es una ramaa@es fécil como para ir sumandole
extras por el camino. Luego nos sorprenderemosajel nimero de alumnos, del

desinterés y del rechazo que generan estas asigsatu

Por lo tanto, el uso de laboratorios virtuales tgpéde contribuir al desarrollo de
un nuevo enfoque didactico de las Ciencias, sahacia inconvenientes que pueden
ocurrir en un laboratorio real como quedarse sagtreos, que salga mal una practica
laboriosa y tenerla que repetir pero no dispondramepo material suficiente, realizar

muchas practicas en vez de una o dos reales suieaig, etc.
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7.3.4. Enfoque ludico

En el articulo de investigacion de Rodriguez (208&)propone la ensefanza de
Ciencias de la Naturaleza desde un enfoque ludiedrgpulse la participacion activa
de los alumnos en la construccién de sus propio®aimientos estimulando vy
reavivando su curiosidad por el mundo cientifiqmoy la investigacion desde el juego
en constante interaccion grupal. No hay que olviger el juego es el medio no el fin.
Se trata de una propuesta para motivar el estudiocCigncias entre nuestros

adolescentes con enfoque ludico- didactico.

El juego permite que las relaciones alumnos- poofegan mas estrechas. Del
mismo modo, al tratarse de actividades en grupo,jngamilsan las relaciones
comunicativas y la toma de decisiones. Igualmeragudan a fomentar la
participacion e interés. Mediante los juegos IGdidacativos se impulsa la
motivacion cuyo fin es acertar las preguntas parsag Se trata de una propuesta

didactica eficaz.

En internet encontramos multitud de juegos consfiegucativos que permite al
alumno conocer lo que sabe y reforzar aquello equha fallado. Algunos de estos

juegos son:

v’ “Testeando. Si estas testeando estas aprendieSdotrata de un juego
estilo trivial pero con preguntas agrupadas posasiy asignaturas.

v' “La oca de las Ciencias. Contenido educativo digifequivale al clasico
Juego de la Oca pero la ficha es una rana. Sedsaltaja en hoja y entre
tanto se formulan preguntas de contenido cientifiam que el jugador

mediante sus aciertos pueda avanzar casillas.

Los alumnos mientras juegan no se dan cuenta ¢@e &srendiendo a la vez que
se estan divirtiendo. De hecho, enlazando conataqio anterior de las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion, tanto este tip actividades interactivas como
los laboratorios o simulaciones virtuales son apodades de introducir los aparatos
tecnolégicos en el aula. Tanto los juegos tipo tesho las autoevaluaciones en
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paginas web que mencionamos en el punto antemeenspara la previa preparacion
de los examenes permitiendo a los alumnos conasepswntos débiles respecto al

tema gue se van a examinar.

Pienso que hoy en dia, tanto el uso de las TIC adehguego con fines ludico-
educativos, son buenos métodos didacticos paralsampla ensefianza- aprendizaje
de las Ciencias en Secundaria, sobre todo teniendmenta que la mayoria de los
ninos desde pequefios son usuariogatiets o ipads De hecho, no sorprenderia
afirmar que se desenvuelven mejor ellos ante lasasutecnologias que los adultos.
Respecto a este asunto, no quiero olvidarme meacgue quiza un obstaculo en el
uso de las nuevas tecnologias en los centros essddaa aparte de que el centro
disponga o no de ellos, la predisposicion de lagdies, ya que los profesores no son
programadores y puede que les falte instruccioesém sector pero manteniendo una
buena actitud y voluntad hacia su utilizacion, tmsidero una gran propuesta
educativa que sin duda promueve el interés y léicggcion en asignaturas tan

necesitadas de ello como son las materias ciaasific

Juegos similares a estos, los jovenes y no tam@svws podemos encontrar en la
aplicacionApp Storede los movileAndroid Dos de ellos a destacar por la similitud
al programa Testeando son “Preguntados” y “Trivéddia Gnica diferencia respecto
a los anteriores es que en estos no se puede midgiasignatura ni el curso, aqui es
mas parecido al trivial donde se trabajan todadédatrezas, y por supuesto, tienen un

nivel mas elevado.

8. CONCLUSIONES
A raiz de la investigacion previa que he realizadéeniendo en cuenta la

importancia de la alfabetizacion cientifica de ¢dlpcion independientemente de su

posterior profesion en sectores cientificos, hgalll® a las siguientes conclusiones:
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La enseflanza de las Ciencias en Espafa esta dofuendeterioro a lo largo
de las ultimas décadas con el paso de las distefiasnas educativas.

Fruto de la complejidad de la materia y de metagia® de ensefianza no
apropiadas existen dificultades en su aprendizaje.

Los tres factores que hay que tener en cuentaarehdizaje de las Ciencias
son las ideas previas, las concepciones epistena®y los procesos de
razonamiento.

Los principales conflictos que pueden surgir adlennos en el aprendizaje
de las Ciencias son los conceptos, los procediosgntas actitudes erroneas.
Comparando estudios internacionales sobre el rdeebprendizaje de los
alumnos espafioles en Ciencias frente a otros peggesmos por debajo de la
media de la OCDE.

El aprendizaje de las Ciencias debe cambiar sategia de ensefianza siendo
mas atrayente y eficaz. Se ha de promover una ndaléctica de las
Ciencias.

La desmotivacion del alumnado est4 en parte madiyemt la alun existencia
de metodologias de ensefianza- aprendizaje no akkscuzomo es la
ensefianza tradicional y memoristica, que fomentgpdaividad de los
estudiantes e impide el desarrollo de su capacm@dtigadora.

El profesorado debe modificar la metodologia dekasza de las asignaturas
cientificas incorporando nuevas didacticas. El dteedebe promover el
trabajo cooperativo y clases activas donde el ahglmrparticipe. Se ha de
fomentar el aprendizaje significativo combinandaon enfoques ludico-
educativos aprovechando las oportunidades que fnesea las Tecnologias

de la Informacién y la Comunicacion.
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10. ANEXOS

Tabla I. Algunas dificultades que los alumnos encuentranaenomprension de
conceptos del Area de Ciencias de la Naturalezdaggfado de POZO y GOMEZ
CRESPO 1997b).

GEOLOGIA

- Considerar que la formacion de una roca y ur tig aparece en su superficie |no

son procesos sincronicos. Para muchos alumnoscha ewiste antes que el fosil.
(Pedrinaci, 1996).

- El relieve terrestre y las montafias son vistaasccestructuras muy estables que

cambian poco 0 muy poco, excepto por la erosiodr(fraci, 1996).

BIOLOGIA

- Para muchos alumnos la adaptacion biologica sa lem que los organismps

efectian conscientemente cambios fisicos en respaesambios ambientales, de |tal

forma que el mecanismo evolutivo se basaria emmerla de necesidad, uso y falta

de uso (De Manuel y Grau, 1996).

- Algunos alumnos piensan que el tamafio de los@es viene determinado por|el
tamanfo de sus células (De Manuel y Grau, 1996).

FISICA

- El movimiento implica una causa y, cuando es semie, esta causa esta localizada
dentro del cuerpo a modo de fuerza interna qua s®rsumiendo hasta que el objeto
se detiene (Varela, 1996).

- Interpretan el término energia como sindénimo dmlwustible, como algo “cas
material almacenado, que puede gastarse y desapdidierrezuelo y Monteraq,
1991).
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QUIMICA

- ElI modelo corpuscular de la materia se utilizaynpoco para explicar sy
propiedades y cuando se utiliza se atribuyen pdasculas propiedades del mun

macroscopico (Gémez Crespo, 1996).

- En muchas ocasiones no distinguen entre cangiafy cambio quimico, pudieng
aparecer interpretaciones del proceso de disoliaidérminos de reacciones y, eg
Ultimas interpretarse como si se tratara de unaludi®n o un cambio de esta
(Gomez Crespo, 1996).
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Tabla Il. Algunas dificultades en el aprendizaje de proceglias en el caso de los

problemas cuantitativos. (Extraido de POZO y GOMERESPO, 1996)

1.- Escasa generalizaciérde los procedimientos adquiridos a otros contexto
nuevos En cuanto el formato o el contenido conceptualpdeblema cambia, lo
alumnos se sienten incapaces de aplicar a esa migarion los algoritmo
aprendidos. El verdadero problema de los alumngslasr de qué va el problema

regla de tres, de equilibrio quimico, etc.).

2.- El escaso significadaue tiene el resultado obtenido para los alumnogor lo
general, aparecen superpuestos dos problemascedrigas y el de matematicas,
forma que, en muchas ocasiones este Ultimo ennaaatarimero. Los alumnos
limitan a encontrar la “férmula” matematica y llega un resultado numéric
olvidando el problema de ciencias. Aplican ciegammem algoritmo o un modelo ¢

“problema” sin comprender lo que hacen.

3.- Escaso control metacognitivalcanzado por los alumnos sobre sus propig
procesos de soluciérLa tarea se ve reducida a la identificacion gl tie ejercicio
y a seguir de forma algoritmica los pasos que aide en ejercicios similares ¢
busca de la solucion “correcta” (normalmente UniEh)alumno apenas se fija en

proceso, solo le interesa el resultado (que esdosgele evaluarse). De esta formg

[92)
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S
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el

, la
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técnica se impone sobre la estrategia y el probkanvierte en un simple ejercicio

rutinario.

4.- El escaso interégjue esos problemas despiertan en los alumnasuando se
utilizan de forma masiva y descontextualizada, ceshdo su motivacion para el

aprendizaje de la ciencia.

Tabla Ill. Algunas actitudes y creencias inadecuadas mantepatdos alumnos con
respecto a la naturaleza de la ciencia y a su dizaa (Extraido de POZO vy
GOMEZ CRESPO, 1996.

-Aprender ciencia consiste en repetir de la megomé posible o que explica gl

profesor en clase

-Para aprender ciencia es mejor no intentar ermomiis propias respuestas s|no
aceptar lo que dice el profesor y el libro de texya que esta basado en| el

conocimiento cientifico

-El conocimiento cientifico es muy util para tradragn el laboratorio, para investigar

y para inventar cosas nuevas, pero apenas siraenpda en la vida cotidiana
-La ciencia nos proporciona un conocimiento verdageaceptado por todos

-Cuando sobre un mismo hecho hay dos teorias,eesrmude ellas es falsa: la ciencia

acabara demostrando cual de ella es la verdadera
-El conocimiento cientifico es siempre neutro yetibp

-Los cientificos son personas muy inteligentes,open tanto raras, que viven

encerrados en su laboratorio

-El conocimiento cientifico esta en el origen dedo® los descubrimientas

tecnoldgicos y acabara por sustituir a todas lasaddormas del saber
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-El conocimiento cientifico trae consigo siemprea umejora en la forma de vida de
gente

a

Tabla IV. Caracteristicas principales de los tipos de Difacles en el Aprendizaje
(DA): Problemas Escolares (PE), Bajo Rendimientagols (BRE), Dificultades
Especificas de Aprendizaje (DEA), Trastorno por iéefde Atencidn con
Hiperactividad (TDAH) y Discapacidad Intelectualmife (DIL). Romero, J.F. vy
Lavigne, R. (2005).
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VARIABLES

PROBLEMAS DE

DA ALTERACION ORIGEN PSICOLOGICAS
AFECTADAS CONDUCTA

Procesos de ensefianza-

aprendlzaje:, . Extrinseco (sociofamiliares,
PE -DA Inespecificas absentismo,) etc

-Problemas de Adaptacion ' ’

Escolar

Procesos de ensefianza-

aprendizaje: . . . Motivacion

. Extrinseco (socio-familiares) & T .

-Lagunas de aprendizaje . o Procesos Psicolinguisticos | Inadaptacion Escolar y mal
BR o Intrinseco (desmotivacion, > iy :

- DA Inespecificas . Habilidades de auto-regulaciGgnComportamiento.

. retrasos del lenguaje).

-Comportamiento y control.

-Adaptacion Escolar

Zr(r)gﬁgiozzga ? ensenanza- Procesos Psicolinguisticos
DEA -[F))ificulta djeé Especificas de Intrinseco (alteracién Atencion

. P neuropsicolégica) Memoria de Trabajo

Aprendizaje (de lectura, Metacoanicion

escritura y matematicas). 9

Procesos de ensefianza- Atencion

aprendizaje: Intrinseco (alteracion Memoria de Trabajo . .

-DEA SOV : Inadaptacion Escolar, Familiar
TDAH o T neuropsicologica) Social '

-Dificultades significativas de ot o , y Social

9 . Autorregulacion Internalizacion del lenguaje
adaptacion Familiar, Escolar y Metacoanicion
Social g
~ Razonamiento

Procesos de ensefianza- Atencion

DIL aprendizaje: Intrinseco (alteracion Memoria de Trabajo

-DEA
-Cl bajo-limite

neuropsicolégica)

Metacognicion

Estrategias de Aprendizaje




