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Introduccion

La promulgacion de la Ley Organica 1/1990 del 3 de Octubre, de Ordenacién
General del Sistema Educativo (LOGSE), determina un cambio no solo de tipo
administrativo, formulandose nuevos niveles, etapas, ciclos, grados y modalidades en
los que se organiza la practica educativa, sino también un cambio en el modelo de
curriculo y en sus elementos integrantes (objetivos, contenidos, métodos vy criterios de
evaluacion).

En este sistema, se concretan unas ensefianzas minimas para todo el territorio
nacional, que seran fijadas por el Gobierno Central con el fin de garantizar una
ensefianza comin a todos los alumnos y la convalidacibn de los titulos
correspondientes. También se regulan los requisitos que tienen que cumplir los
Disefios Curriculares Base, que seran desarrollados por las diferentes autonomias con
competencias educativas y que deben estar supeditados a las Ensefianzas Minimas
fijadas en los correspondientes Reales Decretos, segun el nivel educativo de que se
trate.

Asi, las Ensefianzas Minimas para Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) se
recogen en el Real Decreto 1007/1991, del 14 de junio de 1991 (B.O.E., 26 de junio de
1991). Por lo tanto se puede decir que el primer nivel, perfectamente definido en el que
se sustenta el sistema educativo actual, son los disefios curriculares base (DCBs) de
las diferentes Areas educativas.

Estos curriculos se establecen por primera vez, en el territorio MEC, en el Real
Decreto 1345/1991 del 6 de septiembre y en la Comunidad Autonémica de Galicia, en
el Decreto 78/1993 del 23 de febrero. Su espiritu refleja que: “EL curriculo que se
establece contiene los principios esenciales de la propuesta educativa, determinando
los objetivos generales, los contenidos y los criterios de evaluacién. Tiene un caracter
abierto, y flexible lo que implica una concrecion y desarrollo posterior por el
profesorado con el fin de permitir su adecuacion a la realidad del contexto
socioeconémico y cultural de cada centro escolar.... Esta concreciéon y desarrollo

hacen necesaria la elaboracién de proyectos curriculares por los equipos docentes de
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los centros educativos (PCC, PEC y PCA). Este curriculo pretende, fomentar la
autonomia pedagdégica y organizativa de los centros educativos, el trabajo en equipo
del profesorado y su actividad investigadora a partir de su practica docente al mismo
tiempo que garantiza unas ensefianzas comunes al conjunto de la poblacién gallega”..
(D.O.G., 2 de abril de 1993).

La estructuracién de los curriculos en diferentes niveles de concrecién que van
a ser elaborados por los distintos estamentos del sistema educativo, puede tener
como consecuencia, sino estan perfectamente coordinados, que se produzca una
distancia considerable entre los fines normativos, las intenciones del equipo docente,
los objetivos que implicitamente y explicitamente persigue el profesor y lo que
realmente aprende el alumno, es decir entre “lo que se pretende ensefiar, lo que se
ensefia y lo que realmente aprende el alumno”. Puede ocurrir, por lo tanto que al
finalizar el proceso educativo no se cumplan los objetivos de la propuesta educativa
oficial, que tiene como uno de sus criterios fundamentales la promocién de
aprendizajes estables y duraderos.

Este curriculo abierto da libertad al profesorado por lo tanto, para conocer la
distancia entre los objetivos del DCB y lo que se ensefia en el aula, es esencial
descifrar, en la mayor medida posible todos los documentos y materiales que suponen
la definicién de intenciones y metas educativas que se propone el sistema educativo
actual y que puede correr el riesgo de quedarse solo en “intenciones”, en la medida en
gue algunos supuestos ideales sean dificiles de llevar a la practica concreta del aula.
Por otra parte es necesario analizar el “trabajo del profesor” sus ideas sobre lo que se
debe ensefiar y como lo ensefia, sus programaciones, los materiales que utiliza, etc.

Todas estas incognitas enmarcadas en la necesaria renovacion y actualizacion
conceptual y didactica que debe caracterizar a los profesionales de la ensefianza, nos
han animado a plantear la presente investigacion, en la que se esta tratando de
conocer, en definitiva, la eficacia del curriculo, es decir el distanciamiento entre el
curriculo propuesto y el curriculo impartido del que venimos hablando. No debemos

olvidar que cuanto mayor es dicha distancia, menor es la eficacia de ese curriculo.
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Basandonos en lo indicado, el presente trabajo se centra en el nivel educativo
de la Ensefianza Secundaria Obligatoria, mas concretamente en el Area de Ciencias
de la Naturaleza utilizando como nucleo basico de contenidos “La nutricion vegetal”. Se
ha elegido este ndcleo tematico, debido a su importancia educativa para la
comprensién del mundo vegetal, su continuidad a lo largo del curriculo de esta etapa y
por su alto grado de dificultad para el alumnado de todos los niveles.

El estudio se ha dirigido en primer lugar al andlisis sistematico en una muestra
representativa de los Proyectos de Ciencias de la Naturaleza correspondientes a una
seleccién de IES de la provincia de A Corufia, dada la relevancia que encierran los
Proyectos Curriculares de Area (Proyectos Didéacticos) en el desarrollo de una
docencia de calidad. Con ello se intenta conocer como ha sido adaptado el DCB por
los respectivos Departamentos Didacticos, en esta tematica especifica, valorandose
asi hasta que punto responden a documentos meramente burocraticos o si pueden
constituir materiales de referencia para que el profesorado, basdndose en ellos, disefie
Sus propias programaciones de aula.

También se ha considerado imprescindible realizar un andlisis de la nutricion
vegetal en los libros de texto mas utilizados en la Ensefianza Secundaria en nuestra
Comunidad Auténoma. Esta opinidn responde a que si bien el profesorado es el Gltimo
responsable del curriculo impartido, no es menos cierto que, el libro de texto
representa el material mas utilizado transformandose en un verdadero modelo de
curriculo.

Para averiguar lo que “ensefia” el profesor y tratar de conocer si llegan a
ponerse en practica los contenidos curriculares disefiados sobre la nutricion vegetal y
su viabilidad, es necesario conocer lo que hace el profesorado en el aula. En este
caso, nos hemos acercado a ese conocimiento, en la medida de “lo que dicen que
hacen”, mediante el estudio de las aportaciones de una muestra de 10 profesores,
centrandonos concretamente en encuestas y entrevistas asi como en pequefas
aportaciones de materiales personales que utiliza en el aula. Sin embargo, somos
conscientes de que para conocer mas profundamente lo que realmente hace el

docente seria necesario un estudio mas personalizado de su actividad de aula. Por
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ultimo, y a través de la triangulacidon de estos tres ambitos de estudio, se realiza un
analisis comparativo con el DCB, con objeto de conocer en que medida ha llegado el
modelo de curriculo propuesto por la Reforma LOGSE a la realidad de aula.

Esta investigacion toma como referente un marco teérico en el que se revisan
los aspectos necesarios para su desarrollo. Este servird de guia no solo para la
concrecion del problema a investigar, sino también para la seleccién de la opcion
metodoldgica, asi como para el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos.

Para su presentacion esta memoria de investigacion, se ha estructurado en tres
partes y cada una de ellas se ha subdividido en capitulos, que facilitan la organizacion
y exposicion de nuestro estudio. En la primera parte se incide en la fundamentacién
tedrica y el marco legislativo y comprende cuatro capitulos, que abordan las fuentes
tedricas basicas para afrontar esta investigacion. El capitulo 1, trata la seleccion de
contenidos en la educacion cientifica, incidiendo en qué ciencias ensefiar en la
actualidad, teniendo en cuenta para ello, cuales son los referentes tedricos en la
seleccion de los contenidos, los principios y tendencias en la organizacién curricular y
los materiales basicos en el aprendizaje. En el capitulo 2, se concreta qué ensefiar en
nutricién vegetal, teniendo en cuenta la construccion del conocimiento cientifico desde
una perspectiva historica, asi como el andlisis didactico de esta tematica concreta. El
capitulo 3, se dedica al curriculo prescrito a partir de la LOGSE, recogiendo el curriculo
prescrito para Ciencias y el campo curricular especifico de la nutriciébn vegetal. El
capitulo 4 y dltimo de esta parte, se centra en el conocimiento y competencia
profesional del docente, sefialando el tipo de profesor de ciencia que seria deseable y
su problemética, e incidiendo en la importancia de la formacién docente para
conseguirlo.

La segunda parte, se dedica a los objetivos y metodologia de la investigacion, y
consta de un Unico capitulo 5, en primer lugar se formula el objetivo general en forma
de sucesivos problemas, y se plantean las hipé6tesis que guian nuestro trabajo. A
continuaciéon se acomete su planificacion, incidiendo en los participantes y muestras
gue integran esta investigacion, teniendo en cuenta los tres ambitos de estudio

(proyectos curriculares de area, textos y profesores) en se va a acometer. También en
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esta parte, y para mantener el debido rigor metodolégico se exponen los instrumentos
de recogida datos utilizados, finalizando este capitulo con el tipo de andlisis final de
resultados 6 proceso de triangulacion de esta investigacion.

En la tercera parte, se aportan los resultados obtenidos y su analisis. Consta de
cinco capitulos, en los tres primeros, se estudian y analizan los resultados de los tres
ambitos de la investigacion, abordando en cada uno de ellos, una parte general y una
especifica en la que se analiza el tratamiento concreto de la nutricion vegetal. Asi, el
capitulo 6 se dedica a los proyectos curriculares de area (PCAs) o proyectos
didacticos, el capitulo 7 a los textos escolares y el capitulo 8 a las aportaciones de los
profesores. A continuacion, en el capitulo 9, se aborda el andlisis comparativo 6
triangulacion entre los distintos ambitos de estudio (PCAs, textos y profesores),
incidiendo en su adecuacién a la normativa de la LOGSE (DCB).Se finaliza esta parte,
con el capitulo 10, en el que se aportan las conclusiones y consideraciones finales de
este trabajo. Las conclusiones se presentan a la luz de los problemas que se plantean
en los objetivos, tratando de confirmar o refutar las hipétesis de partida, y de esta
forma incidir en la coherencia que se espera encontrar entre -“objetivos - hipétesis —
conclusiones”.

Finalmente, en la Bibliografia se recogen las referencias bibliogréficas utilizadas
para acreditar las fuentes de esta investigacion y para cerrar esta memoria, se
considera necesario aportar, unos Anexos, en los que se recoge parte de la
informacion tratada, que ha sido de especial interés para poder llevar a término este
trabajo, en cada uno de los dmbitos de esta investigacién, proyectos curriculares de

area, libros de texto y aportaciones de los profesores.
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CAPITULO 1

LA SE'LECCIC')N DE CONTENIDOS EN LA EDUCACION
CIENTIFICA

En este capitulo, se aborda cual ha de ser la selecciéon de contenidos en la
educacioén cientifica, organizando esta informacion en los siguientes apartados:

e La ciencia que debemos ensenar, ante la necesidad de formar a los
ciudadanos, en el marco de una adecuada educacion cientifica.

e Los referentes tedricos que han de guiar dicha seleccion en el curriculo
escolar, es decir el conocimiento de la naturaleza y epistemologia de la
Ciencia, el estudio de las capacidades e intereses de los alumnos, sus
conocimientos previos y las transposiciones didacticas, como forma de
reelaborar el conocimiento cientifico en un conocimiento adecuado al contexto
escolar.

¢ La organizacién curricular, teniendo en cuenta cuales han de ser las fuentes y
dimensiones que debe contemplar un curriculo equilibrado, de acuerdo con las
investigaciones didacticas y tendencias actuales.

e Los tipos de contenidos, que han de ser no sélo de tipo conceptual, sino

también procedimientos y actitudes.

e Los materiales escolares, tomando como referentes los textos

escolares, por ser un material didactico basico para los

profesores.
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Capitulo1. La seleccién de contenidos en la educacion cientifica

1.1. ¢ QUE CIENCIAS ENSENAR?

La incorporacion de las Ciencias Experimentales en la ensefanza es
relativamente reciente (Jimenez Aleixandre & Sanmarti, 1997), anteriormente
estaba centrada en las humanidades y en las Ciencias sociales: lengua materna,
lenguas clasicas, literatura, filosofia, historia y geografia a las que se sumaban las
matematicas. Y solo a partir de finales del siglo XIX, comienzan a aparecer los
estudios de Ciencias en las Universidades y de ahi su incorporacion a los
curriculos, tratando de abrirse un hueco, que se va haciendo mayor al irse
diversificando en las diferentes especialidades: Biologia, Fisica, Quimica, Geologia,
lo que ocasiona duros conflictos entre los diferentes sectores implicados.

En las ultimas décadas se ha puesto de manifiesto la necesidad de formar a los
ciudadanos en el marco de una adecuada cultura cientifica basica. Tal necesidad ha
surgido desde el ambito cientifico (Gonzalez, 1976) y filoséfico (Chalmers, 1987;
Wolpert, 1994), pero también desde el ambito social (Nieda & Macelo, 1997). Nuestra
sociedad tiene unas demandas especificas y un analisis de las mismas permitira
determinar las formas culturales o contenidos que necesita asimilar el alumno para
llegar a convertirse en un miembro activo de la sociedad, lo que evita ademas que se
produzca una ruptura entre la actividad escolar y el mundo real (Coll, 1988).

Por todo ello, se considera que el objetivo de la educacién cientifica no es solo
incrementar los conocimientos cientificos clasicos y académicos, sino también
proporcionar una vision adecuada y critica de la Ciencia, situando el desarrollo
cientifico en el contexto social en el que actia. Se trata de que la escuela forme
personas preparadas cientifica y tecnolégicamente, que sean capaces de responder a
las demandas de una sociedad cada vez mas condicionada por este tipo de desarrollo.

Para ello, es imprescindible una ensefanza mas contextualizada, en la que
destaquen las relaciones existentes entre Ciencia Tecnologia, Sociedad y vida
cotidiana y sus multiples implicaciones, sociales, econémicas, politicas y culturales
(Aguilar, 1999; Mathy, 1997).

Por otra parte, se ha constatado el progresivo desinterés que tienen los
alumnos por la ensefanza de las Ciencias (Yager & Penick, 1986) al tiempo que se
critica la ensefianza tradicional, centrada en la introduccibn de contenidos

conceptuales de una forma descontextualizada y alejada de sus intereses. Asi mismo
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se discute el hecho de que los curriculos de Ciencias sean considerados “asépticos” e
inmunes a posibles influencias ideoldgicas (Apple, 1986; Hodson, 1985), que
tradicionalmente son consideradas inherentes a otras materias menos objetivas, pero
nunca a las Ciencias de la Naturaleza, dado su caracter objetivo y por lo tanto “neutral”
de esta disciplina. Por esta misma razén se considera que no contribuye de forma
adecuada a la formacién de ciudadanos, que sean capaces de adoptar valoraciones
criticas ante temas cientificos de trascendencia social. En nuestro pais también se
desarrollaron investigaciones, cuyos resultados fueron similares (Acevedo, 1998)

En los ultimos afios estas modificaciones se han ido filtrando en nuestro
sistema educativo a medida que se iban produciendo sucesivos cambios. Asi, a partir
de la Ley General de Educacion de 1970 se amplia la escolarizacion obligatoria a los
14 afos. Hasta entonces las personas que cursaban Secundaria suponian solo el 18
% de la poblacion, por lo tanto esta educacion se dirigia a la formacion de las “élites”,
adoptando un caracter propedéutico, de preparacién para luego incorporarse a la
universidad. En el caso de la ensefianza de las Ciencias sus objetivos se orientaban a
dotar a los alumnos de un bagaje de conocimientos que fuesen utiles en los estudios
universitarios, y no a la utilizacién de esos conocimientos en la vida cotidiana por
parte de toda la poblacién, es decir sus fines eran de caracter informativo y
relacionados con contenidos conceptuales, con ausencia de aspectos relativos a
valores y actitudes, por lo que el curriculo estaba centrado basicamente en el contexto
de la Ciencia pura.

La entrada en vigor de la LOGSE en 1990, hace obligatoria la Educacion
Secundaria hasta los 16 afos, por lo tanto desde la perspectiva de la Ensefianza de
las Ciencias, significa “Ciencia para todos”, término acufiado en muchos paises, lo que
indica que no se dirige sélo a los alumnos que luego van a estudiar Ciencias, sino que
su objetivo debe ser proporcionar una “cultura cientifica basica” al conjunto de la
poblacion. En esta nueva vision de curriculo, hay una tendencia a favor de ampliar las
dimensiones de la ensenanza de las Ciencias, dando mayor énfasis a los aspectos
tecnolégicos, sociales y metacientificos, con lo cual hay una sobrecarga cada vez
mayor en los programas de Ciencias. Por lo tanto, llegados a este punto es importante
precisar lo que se entiende por “cultura cientifica basica”, en ese sentido optamos por
la definicion de Sanmarti (2002): “desarrollar capacidades para interpretar contenidos

cientificos que aparecen de forma implicita o explicita en la vida cotidiana y que tienen
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una trascendencia importante para la mayoria de la poblacion”, lo que se conoce

como “alfabetizacion cientifica”.

1. 2. REFERENTES TEORICOS DE LA SELECCION DE CONTENIDOS

Para tomar decisiones acerca de qué contenidos deben incluirse en el
curriculo escolar, es necesario tener en cuenta una serie de referentes tedricos, como
son el conocimiento de la naturaleza y epistemologia de la Ciencia, el estudio de las
capacidades e intereses del alumno y sus conocimientos previos y la necesidad de la
transposicion didactica como forma de reelaboracién del conocimiento cientifico en

Ciencia escolar.

1. 2.1. La Ciencia: como se elaboray organiza

Para analizar que son las Ciencias de la Naturaleza, nos vamos a centrar en
sus objetivos, la metodologia empleada y las caracteristicas del conocimiento
cientifico que genera, teniendo en cuenta que en la actualidad es indiscutible la
importancia que tiene el conocimiento de la naturaleza de la Ciencia y de su
epistemologia para la ensefianza de las Ciencias (Jimenez Aleixandre, 1996;
Lucas, 1996; Nieda & Macelo, 1997). El meta-conocimiento de la materia que
ensefiamos, es decir su conocimiento epistemoldgico, es esencial para reconocer la
estructura interna de la disciplina y las relaciones que existen entre sus diferentes
elementos (Coll, 1988; Jimenez Aleixandre, 1996), siendo un punto de referencia
ineludible para seleccionar, organizar y secuenciar los contenidos y la eleccion de
modelos y estrategias de ensefianza, (Duschl, 1995; Duschl, 1997; Gil, 1993b; Gil,
Carrascosa, Furié, & Martinez Torregrosa, 1991; Hodson & Brewster, 1985;
Matthews, 1994; Osborne, 1996).

En primer lugar y con relacién a los objetivos que persiguen, las Ciencias de
la Naturaleza intentan generar explicaciones exhaustivas de los fendbmenos del
mundo natural, que den origen a predicciones precisas (Claxton, 1994). La Ciencia

intenta resolver problemas o interrogantes con relacién a los fenédmenos del mundo
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y para ello elabora teorias -modelos interpretativos amplios- que den cuenta de los
comportamientos y regularidades existentes -relacién teoria /mundo real. Ello, a su
vez, permite ofrecer un control ampliado y mejorado sobre la naturaleza (Chalmers,
1987).

Puede decirse, por tanto, que las Ciencias buscan la generalidad, la
aplicacion a distintos dominios y que ese conocimiento tiene también un
componente practico.

Las aportaciones de la nueva filosofia de la Ciencia y las mas recientes
tendencias basadas en teorias cognitivas vienen teniendo una importante influencia en
la ensefianza de las Ciencias. Estas ultimas, intentan explicar cémo los filésofos
utilizan sus capacidades cognitivas (percepcioén, control motor, memoria, imaginacioén
y lenguaje), para interactuando con le mundo construir la Ciencia moderna (Sanmarti,
2002). Por otra parte, desde la epistemologia de la Ciencia se viene ofreciendo una
visién evolutiva de la Ciencia, analoga a la evolucion bioldgica, en la que los procesos
cognitivos se relacionan con la evolucion de las teorias de forma similar a como los
mecanismos genéticos se relacionan con al evolucion de las poblaciones. Pudiendo
hablar de diversidad de representaciones o de modelos cientificos y de herencia a
través de la transmisién cultural de estas representaciones, cuya supervivencia y
evolucién también dependen de factores sociales.

Las teorias y los modelos son por lo tanto construcciones humanas que se
ajustan mas o menos a los hechos del mundo, y son las personas organizadas
alrededor de una comunidad cientifica las que son capaces de llegar a acuerdos sobre
cuales son los modelos que mejor se ajustan a una realidad, cuando se mira desde
una determinada perspectiva. De acuerdo con lo anterior, “el nlcleo de una teoria
cientifica, no lo constituye un conjunto de axiomas o leyes, sino un conjunto de
modelos”, que son entidades abstractas idealizadas y generadas para dar respuesta
a una forma de mirar la realidad, ya que el ajuste modelo-realidad no es global, sino
solo de aquellos aspectos del mundo que los modelos intentan capturar (Giere, 1999).
A partir del modelo se deducen preguntas y se hacen predicciones que se contrastan
con los datos provenientes de la experimentacion.

Respecto a la metodologia debemos indicar que la “vision inductivista” de la
metodologia cientifica, y la idea de una Ciencia empirica, precisa y compleja (Claxton,

1994), son posicionamientos filosoficos hoy superados. La actividad cientifica se
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considera una forma de resolver problemas, en el marco de unas teorias que dirigen la
investigacion de los cientificos y que conceden una gran importancia a la emisién de
hipotesis y a su contrastacion (Nieda & Macelo, 1997) es decir que se dirige hacia una
“Ciencia dinamica”.

Ademas, en la actualidad ya no es admisible pensar que existe un método
unico, sujeto a reglas fijas, ordenadas y universales que permitiria alcanzar faciimente
una respuesta correcta. Por el contrario, y como sefala Wolpert (1994), se trata de un
proceso "lento y con frecuencia doloroso que va desde la formulacién del problema
hasta el momento maravilloso de su solucion, pasando por numerosas vueltas initiles
y pasos en falso". En esta linea, se ha resaltado que la metodologia cientifica consiste
fundamentalmente en una estrategia de investigacion que se aprende investigando
(Wolpert, 1994), aunque también es cierto que este aprendizaje sera mas adecuado y
productivo si el aprendiz se integra en equipos de investigacién consolidados.

En definitiva, no se trata de afirmar que no existe método alguno, pues el
conocimiento cientifico no se adquiere de modo arbitrario e irracional (Hodson, 1996),
sino de tener en cuenta la complejidad del proceso de generacién de nuevos
conocimientos. A este respecto, consideramos muy ilustrativo el diagrama del ciclo de
investigacion presentado por Gil y Carrascosa (1992) en la segunda conferencia
internacional de Historia y Filosofia de la Ciencia celebrada en Ontario -Canada- y
reproducida posteriormente en otro trabajo (Gil, 1993b), que proporciona una vision
compleja del trabajo cientifico, presentando el caracter abierto, no lineal ni inductivo y
también colectivo de la investigacion, al resaltar la importancia de la comunicacién y el
intercambio de opiniones entre los distintos equipos de trabajo.

En cuanto a las caracteristicas del conocimiento cientifico un aspecto
destacable es su provisionalidad. Las Ciencias de la Naturaleza poseen un cuerpo de
conocimientos que se desarrolla en perpetua revisidon y reconstruccion. Otra
caracteristica del conocimiento cientifico es que se desarrolla mediante el
cuestionamiento sistematico de lo evidente, avanzando desde explicaciones mas

préximas a la intuicion "sentido comun " hasta otras mas razonadas. La evolucién
desde la teoria del flogisto, que admitia la pérdida de masa en las combustiones,
hasta la idea "se consume oxigeno, se conserva la masa ", menos intuitiva o la

superacion de la idea de generacidon espontanea por la teoria celular "toda célula
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proviene de otra célula ", son algunos ejemplos histéricos representativos (Giordan,
Host, Tesi, & Gagliardi, 1988; Wolpert, 1994).

Por otra parte, el pensamiento cientifico que genera los nuevos conocimientos
es, siguiendo a Claxton (1994), una mezcla de racionalidad y creacién que interactian
entre si de manera disciplinada pero dificiimente analizable. Asi, el pensamiento
creativo y divergente y la contrastacion racional y rigurosa de ideas, aunque sin seguir
una secuencia estricta, estan presentes en el proceso de elaboracion del conocimiento
cientifico. Sin embargo no se puede olvidar la importancia que tiene el contexto en el
que se elaboran las explicaciones cientificas. La Ciencia es una actividad cognitiva,
pero también una construccion humana, influenciada en diversas formas por la
sociedad en la que se desarrolla. Es decir, es una actividad inmersa en el momento
histérico y por tanto esta influenciada y contaminada por sus valores y sujeta a
intereses particulares y sociales.

En cualquier caso, y a pesar de las influencias citadas, el conocimiento
cientifico procura el rigor y responde basicamente a las caracteristicas que se
recogen en la tabla 1.1. Estas caracteristicas se diferencian claramente de las
correspondientes al conocimiento cotidiano, habitualmente empleado por los seres
humanos y en especial por el alumnado de la educacidon obligatoria para
desenvolverse en su vida diaria. Tales diferencias fueron sefaladas por Solomon
(1988) y recogidas con detalle en la obra de Wolpert (1994). El analisis comparativo

también se recoge en la tabla 1.1.
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CONOCIMIENTO CIENTIFICO CONOCIMIENTO COTIDIANO
» Trata de ser légico. » Trata de alcanzar acuerdo.
» Independiente del contexto. » Depende del contexto.
» Explicaciones universales. » Explica eventos locales.
» Los significados son unicos. P Las palabras tienen multiples  significados.

» Empleado en el ambito cientifico. | » Empleado frecuentemente.

» No se admiten incoherencias. » No se perciben o en su caso se aceptan las

incoherencias.

Tabla 1.1. Comparacion entre el conocimiento cientifico y cotidiano

Las ideas que de forma resumida hemos presentado, permiten deducir el

modelo de Ciencia que sirve de referente al contexto escolar, cuya incidencia en la

organizacién de la ensefianza podria centrarse en:

1.

La Ciencia elabora teorias para explicar hechos y fenomenos naturales. En
coherencia con estos fines el objetivo de ensefiar/aprender Ciencias debe ser
comprender los fendmenos del mundo y actuar sobre ellos, relacionandolos
entre si mediante ideas ordenadas o teorias. Como apunta lzquierdo,
(Izquierdo, 1996), hay maneras de pensar sobre el mundo que son mas
rigurosas que otras, éstas son las que buscan las Ciencias y es la capacidad
que es preciso desarrollar en los estudiantes. Siguiendo a esta misma autora,
tal objetivo debe ser, ademas, explicito de modo que pueda desencadenar la
dinamica de creacién de conocimiento de los estudiantes y justificar las
acciones educativas que se emprenden para ello.

El conocimiento cientifico se elabora mediante una metodologia rigurosa y
compleja, caracterizada por el planteamiento de problemas y la evaluacion
(empirica, observacional...) de las ideas o hipdtesis (Claxton, 1994). Estos
procedimientos, vinculados al trabajo cientifico, encierran un valor educativo
destacable en cuanto permiten desarrollar habilidades investigativas

(intelectuales, manipulativas, de comunicacién) dirigidas a la resolucién de
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problemas, al tiempo que se desarrollan actitudes cientificas, ayudando,
ademas, al futuro ciudadano a disponer de una visiéon mas adecuada de la
investigacion (Gil, 1993b).

3. El conocimiento cientifico es un conocimiento dinamico y organizado que se
ha ido especializando a lo largo de los afios en distintas disciplinas, pero que
ademas es el fruto de una importante labor de sintesis que conduce a
explicaciones amplias y universales. Estos aspectos habran de ser tenidos en
cuenta en el ambito escolar, donde las aproximaciones cientificas deben
buscar la globalidad en el marco del “area de Ciencias de la Naturaleza”
(Jimenez Aleixandre & Sanmarti, 1997). Sin embargo, esto no debe
interpretarse como sinénimo de simplificacién, aunque resulte dificil para un
profesorado experto en un determinado conocimiento especifico.

4. EIl conocimiento cientifico es un conocimiento contextualizado desde el punto
de vista histérico y social. Por ello la escuela ha de tener en cuenta esta
perspectiva, pues ignorar la historia de la propia disciplina implica un
conocimiento incompleto de la misma (Marco, 1995).

5. ElI conocimiento cientifico est4d contextualizado socialmente y tiene
importantes interacciones mutuas con la tecnologia. Esta idea ha tenido
incidencia en el ambito educativo. Asi en los ultimos anos se viene
reconociendo la necesidad de ampliar la ensenanza de las Ciencias para
incluir la relacion entre la Ciencia y la Tecnologia y sus implicaciones sociales
(CTS), planteandose la necesidad de una alfabetizacion en Ciencias, sobre

las Ciencias y por las Ciencias (Mathy, 1997).

En coherencia con lo dicho, se pretende presentar una imagen mas real de
lo que es la Ciencia, de cémo trabajan los cientificos y de cédmo las Ciencias han
influido e influyen en el desarrollo de las sociedades humanas (Solbes & Vilches,
1992). Ademas desde esta perspectiva se revaloriza el interés educativo de la
tecnologia, considerada tradicionalmente un conocimiento de segundo orden
(Acevedo, 1998), al entenderse como una simple aplicacién de los conocimientos
cientificos, negandole su interés sobre todo en los niveles mas elementales. El
alumno joven posee una capacidad de abstraccién limitada (Gil, Pessoa, Fortuny, &

Azcarate, 1994), aunque la resolucion de problemas practicos concretos puede
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resultar mas motivador. Por ultimo cabe destacar que el caracter aplicado y
socialmente contextualizado de la Ciencia confiere a la escuela la finalidad de
preparar a los individuos para comprender, juzgar e intervenir en su comunidad de
manera responsable, justa, democratica y solidaria. De esta forma toma relevancia
la vinculacion de la Ciencia a los temas transversales -educacién ambiental, para la
salud, para la paz — que influye en la seleccién de contenidos y cobran mayor
sentido aquellos contenidos que permiten al alumnado comprender los problemas
del entorno y actuar consecuentemente, es decir cobran especial relevancia los
contenidos de tipo actitudinal.

Si bien hasta aqui se destacd en qué medida la epistemologia de la Ciencia
tiene una derivacién en el ambito educativo, hemos de ser conscientes de que el
conocimiento cientifico no se puede considerar isomorfico del escolar. En ocasiones
se ha identificado la Ciencia a ensenar en la escuela con la Ciencia de la comunidad
cientifica o "Ciencia de los cientificos" usando la nomenclatura de Halwachs,
(Halwachs, 1983), cuando ésta constituye el marco tedrico en el que trabajan las
personas que se especializan en un campo concreto, mientras que la segunda
constituye “la Ciencia escolar” (Osborne & Freyberg, 1991). Las diferencias entre
ambas son ostensibles tanto en lo relativo a los objetivos que persiguen, como en las
capacidades e intereses de los agentes que desarrollan el conocimiento y el contexto.
En la tabla 1.2 y siguiendo a Jiménez Aleixandre, (1992), resumimos las citadas

diferencias.
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CONOCIMIENTO CIENTIFICO CONOCIMIENTO ESCOLAR
P Intenta resolver nuevos problemas y » Proporciona medios para interpretar el
construir nuevos conocimientos. mundo y reconstruir los conocimientos ya
conocidos.
P Los cientificos asumen las nuevas P Los estudiantes deben incorporarlos en
explicaciones como un resultado de un un tiempo muy inferior sin poseer los largo
proceso casi siempre largo y complejo. procedimientos utilizados por la Ciencia.

P El conocimiento se elabora a propuesta y » El nuevo conocimiento, si bien es
mediante la aceptacion de la propia consecuencia de un proceso cognitivo
comunidad cientifica. individual, se ve condicionado desde el
exterior (docente, materiales curriculares).
» Pensamiento formal: independiente y
auténomo. » Pensamiento limitado: independencia y
autonomia desarrollo.

» Esta muy especializado, la globalizacion

constituye un punto de encuentro y una labor » Tiende a la agrupacion de areas que

de sintesis hasta cierto punto esporadica coincidan en cuanto a objetivos educativos,

aunque, por supuesto, especialmente valiosa. la globalizacién es punto de partida para el
aprendizaje.

Tabla 1. 2. Diferencias entre conocimiento cientifico y conocimiento escolar

1. 2.2. El alumno: capacidades e intereses y sus conocimientos sobre Ciencia

Las capacidades del alumno, sus conocimientos, asi como sus intereses y
necesidades condicionan el qué y el cdmo ensefar Ciencias. De hecho estos

aspectos constituyen un punto de referencia curricular insoslayable.

Capacidades e intereses

El ser humano posee unas capacidades intelectuales que responden a unas
bases genéticas y que condicionan sus maneras de mirar al mundo, de relacionar y
de organizar las entradas que provienen del mundo de la cultura, las sensaciones y
las experiencias.

Uno de los estudios mas relevantes dirigidos a conocer como evoluciona la

inteligencia con la edad, corresponde a Jean Piaget. Este autor define los
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conocidos estadios (sensoriomotor, preoperacional, operaciones concretas y
operaciones formales) por las que pasan los sujetos, que se caracterizan, no solo
por una mayor inteligencia, sino también por una inteligencia diferente mas
compleja. El hecho de que el estadio formal es esperable que se alcance en el
transcurso de la educacion secundaria, nivel en el que se centra nuestro estudio y
de que sea el mas estrechamente vinculado con el aprendizaje de las Ciencias
justifica que resumamos sus caracteristicas mas relevantes. De hecho el
pensamiento formal constituye una descripcidn psicolégica del pensamiento
cientifico que capacita al sujeto a enfrentarse a los problemas que plantea la
Ciencia y su aprendizaje. El pensamiento formal en términos funcionales se
caracteriza porque (Pozo, 1997): a) es un pensamiento abstracto, pues se refiere a
lo posible y a lo no real; b) tiene caracter proposicional, pues se basa en algun tipo
de lenguaje simbdlico y ¢) posee un rasgo funcional por excelencia, su naturaleza
hipotético-deductiva, que permite buscar explicaciones de hechos que van mas alla
de la realidad aparente, sometiéndolas a evaluacion sistematica (formulacion,
comprobacion de hipdtesis).

Los estudios de Piaget tuvieron una importante repercusién en la ensefianza
de las Ciencias, pues han servido de marco para predecir si un determinado
conocimiento o procedimiento cientifico puede ser abordado o realizado por sujetos
de los distintos estadios (Shayer & Adey, 1984), lo que resulta de especial valor
para la organizacién y secuenciacion del curriculo. Sin embargo también fueron
sometidos a criticas, concretamente se cuestiona su caracter general. Asi, desde la
Optica piagetiana cabria esperar que todo sujeto que alcanza el estadio formal
posee un modo homogéneo y légico de pensar que le capacita para resolver
cualquier tarea que requiera el uso de las operaciones formales,
independientemente del dominio sobre el que se aplica. Sin embargo este particular
ha sido desestimado, pues el estadio formal es una condicién necesaria, pero no
suficiente para resolver tareas cientificas (Pozo & Carretero, 1987). En este sentido,
se debe destacar que seria un error asimilar la légica directamente al razonamiento,
pues tanto el contenido como los modelos mentales y las propias ideas de las
personas condicionan su razonamiento.

Ademas, como sefiala Sanmarti (2002), existen otras lineas de investigacion

en relacién con el funcionamiento del sistema cognitivo humano que buscan la
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identificacion de diferentes estilos cognitivos. Desde esta perspectiva se podria
explicar por qué los individuos, disponiendo de unas capacidades para hacer y
pensar determinadas cosas, no piensan y hacen lo mismo. Las personas
generalmente utilizan en mayor medida un estilo que otro. Concretamente, los
estilos légico-analitico y analdgico-intuitivo son diferentes y favorecen o dificultan el
desarrollo de determinadas tareas, por lo tanto en la medida que el conocimiento en
este terreno vaya avanzando, deberan tenerse en cuenta en el disefio del curriculo
y en la puesta en practica de estrategias didacticas.

El aprendizaje de las Ciencias y la elaboracion del curriculo también estan
condicionados por la motivacion y las emociones del que aprende. Esta
ampliamente aceptado que el aprendizaje requiere esfuerzo y demanda interés e
implicacion en la tarea. Sin embargo se sabe que los alumnos en los primeros afos
de escolaridad muestran una mayor inquietud por conocer los hechos y fendmenos
naturales que los adolescentes. Las causas de esta falta de motivacion encierran
cierta complejidad. Se reconoce que existen dos factores que influyen en la
motivacién (Pozo & Goémez Crespo, 1997): el valor otorgado a la tarea y la
expectativa de éxito. Respecto al primero, que resulta obvio, se establecen
diferencias, segun el valor sea concedido a la tarea en si misma -motivacion
intrinseca-, que consiste por ejemplo en “esforzarse porque se desea comprender
mejor, saber mas...”, o0 que el valor se le conceda a sus consecuencias ‘la
calificacion, el regalo...”.

Por otra parte, la expectativa de éxito se refiere al sentimiento personal del
sujeto que se ve 0 no capaz de alcanzar el aprendizaje o realizar la tarea. Este
sentimiento tiene su influencia en la motivacién intrinseca, que es la realmente
importante y duradera y la que se debe perseguir. En este sentido, distintos autores
como Pozo y Gémez Crespo (1997) y Sanmarti (2002), coinciden en destacar que
la motivacién se incrementa con el conocimiento, de tal forma que es el inicio en
ese conocimiento cientifico lo que impulsa a los estudiantes a valorar el placer que
supone poder explicar los fenémenos con ideas generadas por la cultura cientifica.

Logicamente, tanto la seleccion de contenidos curriculares como la de
estrategias de aprendizaje tienen una incidencia clave en la promocion de la
motivacién en el alumnado y por extension en el aprendizaje. Para Claxton (1994),

“motivar es cambiar las prioridades de una persona”, por tanto, seria recomendable
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partir de los gustos y preferencias del que aprende, para general otras nuevas,
siendo trascendental la busqueda de conexion entre la Ciencia y el mundo cotidiano
del alumno, sus intereses... . Ademas la promocién de la motivaciéon también
requiere la seleccion adecuada de “saberes” que deben ser asequibles para el
estudiante, de tal forma que el grado de dificultad evite la pérdida de la propia
autoestima. En este sentido también sera conveniente contemplar los distintos
estilos de aprendizaje, citados anteriormente, por cuanto inciden en el resultado del

mismo.

Conocimientos previos

La influencia de los conocimientos previos en el aprendizaje cientifico es hoy
indiscutible. En los ultimos veinte afios la investigacion sobre los conocimientos
previos de los alumnos, en los mas variados campos del aprendizaje de la Ciencia,
ha experimentado un considerable desarrollo y, de hecho, el nimero de estudios
realizados en esta linea es casi inabarcable (Pérez de Eluate, 1992; Pfundt & Duit,
1994; Tamayo & Sanmarti, 2000). Algunas revisiones, se recogen en el niumero
siete de la revista Alambique, dedicado monograficamente a las ideas del alumnado
en Ciencias sobre distintos campos cientificos, entre otros De Manuel, (De Manuel
& Graus, 1996) en Biologia y Gémez Crespo(1996) en Quimica. Igualmente la
revista Ensefanza de las Ciencias aborda en distintas ocasiones esta problematica
(Jiménez Gémez, Solano Martinez, & Martin Martinez, 1994; Pozo, Sanz, Gdmez
Crespo, & Limén, 1991) y también dentro del apartado "Selecciones Bibliogréaficas
Tematicas". Pero sin duda, en nuestro estudio es fundamental la revision
bibliografica realizada por Driver et al (1999), en la que se recogen los trabajos mas
relevantes, sobre las ideas de los alumnos en diferentes campos (Biologia, Fisica y
Quimica). Concretamente dentro de la Biologia figura la nutricion vegetal, cuya
revision desarrollaremos mas adelante.

Existen también, diversas monografias en las que se puede encontrar una
descripcion detallada de las técnicas que pueden utilizarse para estudiarlas o
evaluarlas ( Bell & Brook, 1984; Cubero, 1989; Eisen, Starvy, & Barak- Regev, 1989;
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Osborne & Freyberg, 1991; Piaget & Inhelder, 1985; Serrano & Blanco, 1988; Shayer
& Adey, 1984).

Los resultados de esos estudios han puesto de manifiesto la presencia de
concepciones alternativas en casi todos los ambitos de la Ciencia. Dentro de la
Biologia, los autores han utilizado para su analisis diferentes topicos, como la célula y
el concepto de ser vivo (Arnay, 1993; Caballer & Giménez, 1992; Carey, 1985; Lucas,
Linke, & Sedwick, 1979; Mondelo, Garcia Barros, Martinez Losada, & Vega, 1999), los
animales (Bell, 1981; Bell & Barker, 1982; Mateos, 1998; Trowbridge & Mintzes, 1988);
la fisiologia y anatomia humana (Banet & Nufiez, 1988, 1989; Bernstein & Cowan,
1981; Eisen & Starvy, 1988; Garcia Zaforas, 1991; Lledd, 1994) y otros tépicos
biolégicos (De Manuel & Graus, 1996; Diaz et al., 1996; Driver, Guesne, & Tiberghien,
1989; Giordan & Vecchi, 1988; Diaz Bustamente, 1989; Mateos, 1993; Rojero, 1999;
Wood-Robinson, 1994).

En cuanto a las caracteristicas que reunen las concepciones de los alumnos
no existe un total acuerdo entre los autores que han trabajado ese aspecto. El
hecho de que incluso hayan recibido diversas denominaciones -ideas previas,
espontaneas, intuitivas, erréneas, etc.-, podria relacionarse con distintas formas de
concebirlas e interpretarlas, siendo ilustrativo en ese sentido el analisis realizado
por Jiménez Gomez et al (1994). No obstante, puede decirse que las concepciones
alternativas de los estudiantes poseen una serie de caracteristicas o rasgos
generales que, siguiendo a Furié (1996) son los siguientes: a) muy persistentes,
manteniéndose incluso tras muchos afos de instruccion; b) generalizadas, es decir,
comunes a estudiantes de diferentes culturas, edades y niveles educativos; c)
relativamente coherentes y sistematicas; d) paralelas en muchos casos a
concepciones aparecidas a lo largo de Historia de las Ciencias; €) muy activas, por
lo que suelen interactuar con los conocimientos que se ensefan. A esas
caracteristicas habria que afadir su caracter esencialmente implicito (Pozo, 1992),
por cuanto los alumnos no siempre son conscientes de que las estan usando y su
dependencia de contexto (Sanmarti, 2002).

En cuanto a las causas que las originan son diversas. Asi, Driver et al (1989)
las centran en que los alumnos utilizan un pensamiento dominado por la
percepcion, atienden a un reducido numero de aspectos, estan muy condicionados

por el contexto concreto y usan un razonamiento causal-lineal. A su vez Harlen
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(1998) en relacion a los nifios de educacion primaria, sefiala como factores

principales de las concepciones de los mismos su limitada experiencia y sus

restrictivas formas de razonamiento. Por otra parte Giordan (1988) destaca también

la influencia del lenguaje y del medio social.

Siguiendo a Pozo (1996; 1991), las concepciones de los alumnos pueden

categorizarse en tres grandes grupos en funcion del origen de las mismas:

1.

Las concepciones espontaneas de origen sensorial: se forman con objeto de
dar significado, predecir y controlar los sucesos del ambito cotidiano -nuestro
mesocosmos-. Asi, a partir de los datos extraidos de la experiencia sensorial,
mediante el uso de reglas de inferencia causal que son de tipo asociativo y muy
vinculadas a la "l6gica del sentido comun" (Pozo & Gémez Crespo, 1997), se
afrontan los problemas desde la denominada "metodologia de la
superficialidad" (Campanario & Otero, 2000b; Carrascosa & Gil, 1985; Gil,
1986). Este tipo de concepciones tienen una naturaleza implicita, es decir, mas
que conocimientos verbales son "teorias en accién" y presentan una gran
universalidad (Pozo, Sanz et al., 1991).

Las representaciones sociales o transmitidas, tienen su origen en las
creencias y mitos compartidos en el entorno social y cultural de las personas,
adquiriéndose fundamentalmente a través del lenguaje, bien por transmision
oral o por su presentacion a través de los medios de comunicacion. Ejemplos
ilustrativos de este tipo de influencia son las creencias sobre la salud y la
enfermedad o el medio ambiente. En esta linea cabria resaltar asimismo la
utilizacién incorrecta de términos cientificos (Campanario & Otero, 2000b),
siguiendo la imprecision caracteristica del lenguaje cotidiano. Este tipo de
concepciones, al contrario que las anteriores, se verbalizan con mas facilidad
y, debido a su fuerte componente cultural, pueden variar de unos contextos
sociales a otros.

Las concepciones analdgicas, son inducidas por la propia ensefianza debido a
las caracteristicas de los propios materiales y de las actividades didacticas que
se proponen en el aula, que pueden contener errores o inducir a error debido a
su ambigledad. Ademas la ensefianza de las Ciencias tiende, en ocasiones, a

olvidar que el saber cientifico es diferente al cotidiano (Pozo & Gémez Crespo,
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1998) y a esperar que el discurso cientifico sea asimilado por el alumno sin que
éste lo confunda y mezcle con su conocimiento espontaneo. Esta situacion
favorece que el alumno establezca analogia entre por ejemplo el ambito
macroscopico y microscépico, atribuyendo al ultimo las caracteristicas del
primero (Pozo, 1996). Asi se detectan por ejemplo las concepciones en las que
se atribuyen dérganos o voluntad a las células, se confunde fenotipo con

genotipo, etc.

Pese a que, como hemos indicado, las concepciones alternativas de los
alumnos pueden tener distintos origenes, todos ellos interactian y se mezclan entre
si, dando Ilugar a una "Ciencia intuitiva" firmemente arraigada, que resulta
extremadamente dificil de modificar a través de la ensefianza.

Recientemente se ha tratado de ahondar en el analisis de la naturaleza de las
ideas de los alumnos y de teorizar sobre las causas de las mismas utilizando los
modelos mentales, como forma de representacién del conocimiento que el sujeto
construye y utiliza para cada situacion concreta, a partir de mecanismos de tipo causal
(Oliva, 1999). En esta linea, si bien se ha sefialado que los modelos mentales
construidos por los alumnos no son tan precisos, consistentes y completos como los
modelos cientificos, se ha rechazado que sean simplemente componentes
fragmentarios (Rodrigo, 1997). Es muy frecuente que las representaciones activadas
en distintos contextos se encuentren relacionadas entre si para un determinado
dominio o area de conocimiento, dando lugar a una, "teoria de dominio". Esta
proporciona una serie de pautas o regularidades que el sujeto activara en respuesta a
las demandas especificas de cada situacion concreta dentro de ese ambito de
conocimiento. Estas pautas se hallarian ya representadas de forma explicita en la
memoria permanente del sujeto, correspondiéndose con los rasgos invariantes de los
modelos mentales.

Estas teorias de dominio, que pueden tener grados distintos de consistencia
interna y estabilidad, se organizarian y estructurarian a su vez en tomo a una serie de
principios 0 supuestos implicitos generales que constituirian una teoria implicita o
teoria marco. Estos supuestos se construirian a partir de un conjunto de reglas o
restricciones en el procesamiento de la informacion y actuarian como una especie de

"sistema operativo" del funcionamiento cognitivo que, a través de las restricciones
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impuestas, 'formatearia” las representaciones del sujeto para un dominio dado (Pozo
& Gomez Crespo, 1998).

En cualquier caso es unanime que las concepciones previas que traen los
alumnos influyen en la comprension de conceptos cientificos en el aula, provocando
en el docente el “mito virginal”, que consiste en echar la culpa al profesorado del nivel
precedente (Astolfi, 1999). Como consecuencia de la interaccion entre las
concepciones alternativas y las ideas cientificas impartidas se detectan diferentes

situaciones recogidas por De Losada (2000):

e A veces las concepciones alternativas pueden salir reforzadas en el transcurso
del aprendizaje, al malinterpretar o0 adaptar a su antojo los conceptos
impartidos por el profesor.

e En otras ocasiones ambas concepciones pueden mezclarse incluso siendo
contradictorias.

e Pueden persistir tras numerosos anos de estudio de la materia, aportando el
alumno un lenguaje mas técnico, pero permaneciendo su punto de vista
inalterado.

e El alumno renuncia a utilizar el punto de vista del profesor como alternativa
para ver el mundo, pero lo estudia con fines académicos.

e Y por ultimo puede prevalecer el punto de vista cientifico, en cuyo caso se ha
conseguido el principal objetivo acercando el punto de vista de los alumnos a la

perspectiva cientifica.

Todo esto indica que el aprendizaje de las Ciencias requerira un cambio o
reestructuracion de las estructuras o esquemas conceptuales existentes. La
profundizacion en las ideas sefialadas encierra un gran interés en cuanto puede aunar
las aportaciones de dos tradiciones de investigacion que han influido de manera
decisiva en la ensefianza de las Ciencias, la teoria del desarrollo evolutivo de Piaget,
muy estructurada y la corriente relativa a las concepciones alternativas de los
alumnos, de alto contenido empirico. Aunque esas dos tradiciones han sido
consideradas, utilizando la terminologia lakatosiana, como diferentes programas de

investigacion en competencia (Gilbert & Swift, 1985), se trataria mas bien de
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diferentes teorias dentro de un mismo programa (L6épez Rupérez, 1990) y todo apunta
hacia una convergencia entre ellas (Pozo & Gémez Crespo, 1997).

A pesar de la importancia y extension de las investigaciones sobre las
concepciones de los alumnos y su indudable repercusién en el aula, hay que resaltar
las limitaciones de esta linea de investigacion, habiéndoseles planteando diversos
problemas desde el punto de vista metodoldgico. Concretamente, se ha criticado la
reducida importancia concedida al contexto, a la seleccién de las muestras, o0 a la
irrepetibilidad de las pruebas (Pozo, 1996; Pozo, Gémez Crespo, Limén, & Sanz,
1991).

También Driver (1988), impulsora indiscutible de esta linea de investigacion,
advierte de la excesiva tendencia a considerar que las respuestas de los alumnos ante
una situacién determinada refleja inequivocamente una concepcion alternativa. De
todos modos, hemos de afadir que las investigaciones realizadas en este campo
estan experimentando una evolucion en los ultimos tiempos, pues, como sefiala
Gutierrez (1996) si se quiere seguir avanzando, es necesario pasar de la descripcion a
la explicacion. En esta linea y siguiendo a Pint6 et al (1996), cabe destacar los
estudios que intentan profundizar en las caracteristicas de los conocimientos previos
de los alumnos, analizando aspectos como su coherencia o su consistencia; los
relativos a las formas de razonamiento del alumno y su relacidon con las ideas
construidas y, mas recientemente, las investigaciones sobre los modelos mentales del
sujeto y la forma de introducir las oportunas modificaciones en los mismos con objeto
de mejorarlos y seguir profundizando y conjugando las investigaciones referentes a la
psicologia y a la didactica de las Ciencias (Campanario, 2000).

En cualquier caso, las investigaciones sobre los conocimientos previos de los
alumnos han incidido especialmente en el ambito de la ensefianza de las Ciencias,
contribuyendo al cuestionamiento de los enfoques transmisivos tradicionales y a la
elaboracién de nuevos modelos de ensenanza/aprendizaje (Astolfi, 1999; Gil et al.,
1991; Gil & Pessoa, 1994; Porlan & Rivero, 1998). Ademas han aportado una valiosa
herramienta que ayuda a determinar qué actividades son necesarias para la
adecuada asimilacion de ciertos conceptos (De Losada, 2000). De esta forma se
integra como un fundamento empirico en el nuevo paradigma constructivista, que

asigna un papel relevante a las ideas previas, pues han de ser tenidas en cuenta para
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promover el cambio conceptual (Astolfi, 1999; Carretero, 1996; Claxton, 1987; Furid,
1996; Gil, 1987; Limoén & Carretero, 1996; Needham, 1987).

1.2.3. Latransposicién didactica

Como ya se ha sefialado anteriormente, es necesario realizar una
reelaboracion del conocimiento cientifico, para confeccionar un curriculo de Ciencia
escolar, ya que nadie puede pensar que se pueda presentar en el aula, el saber
construido tal y como es elaborado por “los expertos”. El problema surge entonces en
¢,como reelaborar dicho saber?

Habitualmente, se considera que -la transposicion didactica- consiste en
extraer del conocimiento a ensefiar lo mas simple y concreto y suprimir lo mas
complejo y abstracto, completando la explicacion con ejemplos y experiencias
seleccionadas fundamentalmente en funcion de que salgan bien. Ademas la
relacion con el contexto del alumno que es tan importante como se ha manifestado
en el apartado 1.1 -;Qué Ciencias ensefiar?- , es considerada secundaria en
muchos casos por estimar la realidad como demasiado compleja para el aula.
También se cree que el orden de ensefianza de cada uno de los conceptos/
procedimientos debe ser uno muy determinado (Jimenez Aleixandre & Sanmarti,
1997) .

Este tipo de curriculo se percibe como una de las causas de la desilusién del
alumnado hacia el aprendizaje cientifico, ya que segun Claxton (1994) produce: a)
fragmentacion, cada leccidon se presenta aislada, siendo dificil que se perciba la
relacion con las demas; b) inutilidad, el alumno no percibe ni la razén ni la utilidad de
aquello que se le indica para estudiar; c) falsificacion, estimula a los estudiantes para
que vean lo que han de ver y no lo que estan viendo y d) dificultad, pues los alumnos
han de estudiar contenidos que no pueden vincular al mundo real ni a una
infraestructura tedrica valida para ellos.

Es indudable que la transposicién didactica constituye un proceso complejo

en el que intervienen una serie de factores (Jimenez Aleixandre & Sanmarti, 1997):
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1.

Los criterios de seleccion de lo que es considerado importante desde la
Ciencia de los expertos, que a menudo se fundamentan mas en promover las
ensefanzas de las ultimas teorias que en criterios didacticos. Es importante
tener en cuenta la evolucion del conocimiento cientifico, mas que para
ensefarlo, para utilizarlo como referencia y evitar que la Ciencia escolar se
fundamente en ideas erréneas, ya que hay que tener en cuenta que cada
modelo tedrico tiene un campo experiencial de referencia y no tiene sentido
ensefiar uno sin el otro.

La edad de los estudiantes, en este sentido es importante tener en cuenta
que los alumnos a todas las edades son capaces de elaborar explicaciones,
que pueden ser muy complejas aunque no sean coincidentes con las ultimas
teorias cientificas. La “teoria de ensefiar” debe ser coherente con el tipo de
problemas que el alumnado puede comprender a cada edad y la
transposicion didactica lo que necesita es encontrar preguntas-problemas,
que pueden comprender los alumnos de cada edad posibilitando la
elaboracion de modelos explicativos que no estén en contradiccion con los
modelos cientificos actuales. Esto evita caer en el topico de que “este alumno
no estd maduro para aprender este concepto.... “, que conlleva en muchos
casos a que la selecciéon de contenidos en la ESO sea fundamentalmente
descriptiva en vez de explicativa.

Los condicionantes socio-culturales, ya que como hemos manifestado
anteriormente, la evolucion de los contenidos de Ciencias esta muy
relacionada con los cambios sociales y tecnoldgicos, aunque estos suelen
llegar a los programas escolares con varios afios de retraso (valoracién
social, reticencias del profesorado, etc.).

Los objetivos que se fija el sistema educativo, en este sentido el cambio de
objetivos de la ESO, ha tenido mucha influencia en los modelos de
transposicion, ya que la finalidad de “una Ciencia para todos”, significa
también un cambio en ;qué es lo basico? y ;cuales han de ser los
contenidos a ensefar?. Tampoco hay que olvidar la influencia de los

examenes terminales y del acceso a la Universidad.
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Se pueden diferenciar dos tipos de transposicion, la forma clasica de realizar
las transposiciones didacticas, y en la actualidad todavia la mas utilizada por parte del
profesorado y en los libros de texto, consiste segun Johsua y Dupin (1993) en escoger
un modelo o teoria cientifica y descomponerlo en conceptos y procedimientos que se
van ensefando por separado y de forma secuencial a través de las diferentes
lecciones del programa, que se distribuyen segun lo que se considera la légica de la
disciplina. A este tipo de transposiciones se les conoce como modelo u opcién

analitica (figura 1.1).

Objetivo de saber > Objeto a ensefiar

l

Modelo/ Teoria
Que agrupa conceptos/
experiencias, analogias,
ejemplos ..., propios del
contexto cientifico. Cada
concepto solo tiene

Fragmentos del modelo/

se desintetiza en
teoria “adaptados”

v

significado en relacién a Que se
desglosa en
y Se supone que a partir lecciones
de ello el alumno construye
el modelo cientifico que se
presentan
en

un cierto orden

Figura 1.1. Transposicién didactica: opcion analitica (Sanmarti, 2002)

La hipétesis en que se basa esta transposicion es que se pueden diferenciar
los “conceptos basicos” implicados en la teoria 0 modelo y que el alumno, una vez
que los aprende por separado, sera capaz de reconstruir “el modelo del experto”,
presuponiendo ademas que el tiempo de ensefianza y de aprendizaje coinciden

necesariamente, al menos en los buenos estudiantes. Se puede deducir faciimente
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que en este tipo de transposicion lo que se ensefia y se evalla son los conceptos
seleccionados, pero los modelos globales quedan fuera del sistema. Este modelo de
transposicion es logica desde el punto de vista del “experto”, que al descomponer el
contenido, no pierde la referencia del campo del saber correspondiente y los
conceptos y procedimientos seleccionados como esenciales tienen sentido en el
marco de sus multiples interrelaciones y en funcion de los problemas que estudia e
intenta explicar. Sin embargo para los alumnos este referente, al no ser explicito para
ellos, no existe.

Por ello, a la luz de las investigaciones sobre el aprendizaje y sobre naturaleza
de la Ciencia, se han replanteado muchos de los supuestos que se utilizaba en la
transposicién buscandose otros que traten de ser consecuentes con la nueva vision
de la Ciencia en la que las teorias y experiencias son el nucleo a partir del cual el
conocimiento cientifico evoluciona, teniendo la discusion un papel muy importante.

Estos nuevos modelos tratan de trabajar con formas de transposicion mas
holisticas (Sanmarti, 2002), que se aplican fundamentalmente cuando se plantea una
aproximacion histérica a un determinado conocimiento y en ellos es prioritaria la

adecuacion de los modelos desarrollados a los fenédmenos que explican (figura 1. 2)
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v

Objetivo de saber
ensefanza

Objeto de

l

Modelo de Ciencia
escolar
Que agrupa experiencias,
conceptos, ejemplos
analogias .... propios del
contexto escolar

Modelo/ Teoria
cientifica
Que agrupa conceptos/
experiencias, analogias,
ejemplos ..., propios del
contexto cientifico.

En relacién a los:

Para evolucionar hacia:

Modelos del alumnado
Que agrupa experiencias,
conceptos, ejemplos,
analogias... construidos
en el contexto cotidiano

Figura 1. 2. Transposicion didactica: opcién holistica (Sanmarti, 2002)

Desde esta visidn se tiene en cuenta que, el tiempo de aprendizaje no es
simultaneo al tiempo de ensefianza y la importancia de los aprendizajes realizados en
otros contextos. Ademas se estima que muchas reestructuraciones de las relaciones
entre hechos y conceptos, se producen en momentos historicos distintos a cuando se
han acumulado los datos y la informacion, de tal forma que en determinados
momentos se produce “el clic”, en que se comprende o entiende algo, que fue
ensefiado hace mucho tiempo...., y que podria corresponder con los “momentos
estelares” (Lakatos, 1975).

Este tipo de transposicion demanda por lo tanto, un contexto de aprendizaje
que debe partir de situaciones o problemas relevantes y reales a partir de los cuales
van a construir los modelos tedricos explicativos, lo cual conlleva una serie de

dificultades con las que debemos de contar:
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o La complejidad de los problemas reales frente a la simplicidad de los que se
analizan tradicionalmente en la Ciencia escolar.

e Las distintas teorias cientificas se corresponden con formas diferentes de mirar
el mundo, ya que cada disciplina relaciona los hechos que analiza con sus
modelos especificos, lo que debe aprovecharse para establecer relaciones
entre todas ellos y no crear compartimentos estancos.

e Los problemas relevantes pueden ser menos intuitivos que los escogidos
tradicionalmente para facilitar la comprension del modelo teérico, pero no por
ello debe renunciar a ellos. Los problemas relevantes cambian constantemente,

lo que significa que el profesor debe actualizarse de una forma constante.

Todo ello nos indica que la ensefianza de las Ciencias debe tender a este
modelo de transposicion mas holistica, si se quiere que los curriculos seleccionados

no resulten fragmentados y desilusionen a los alumnos.

1.3. ORGANIZACION CURRICULAR: PRINCIPIOS Y TENDENCIAS ACTUALES

Basandonos en las argumentaciones tedricas anteriores, la concepcién de
curriculo que tomamos como referencia es la de Coll (1988), que lo definié como el
proyecto educativo que incluye tanto los aspectos curriculares en sentido limitado
(objetivos y contenidos) como los aspectos instrucionales (relativos a como ensefiar),
distinguiendo entre lo que es el plan o disefio curricular y su desarrollo y aplicacion en
las aulas. Hay que sefalar ademas que en esta propuesta curricular, el eje central son
“las actividades de aprendizaje”, ya que se considera que sin ellas seria imposible
desarrollar determinados aspectos del crecimiento personal, que se consideran
importantes por la sociedad. Esto significa que la funcién del curriculo es presidir estas
actividades de aprendizaje, precisar esas intenciones y proporcionar guias de accion
adecuadas y utiles para los profesores. El curriculo contempla las distintas materias,
cada una de ellas contribuye al desarrollo integral del individuo, por lo tanto al analizar
el curriculo, hay que establecer cuales van a ser los aspectos especificos con los que

el area de Ciencias de la Naturaleza, va a contribuir dentro de ese curriculo global.
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En esta propuesta el curriculo ha de proporcionar informaciones concretas
sobre ;que ensefar?: “los contenidos”, s con qué finalidad?: “los objetivos”, ;cémo
ensenar?: “las orientaciones didacticas” y ¢qué, cédmo y cuando evaluar?: ‘“la
evaluacién”. Centrandonos en la seleccion de contenidos y siguiendo a Coll, (1992), se
plantea la cuestién desde la perspectiva mas amplia de ¢ cuales deben ser las fuentes

del curriculo?, y apunta tres:

o El analisis epistemologico de la estructura interna de las disciplinas, que
han de contribuir a separar los contenidos esenciales de los secundarios.

o El analisis psicologico, que va a aportar informacién sobre la dificultad que
pueden presentar determinados contenidos, con relacion al desarrollo
cognoscitivo del alumno.

o El andlisis socioldgico, que permite determinar aquellos contenidos cuya
asimilacion es necesaria para que el alumno pueda convertirse en un miembro

activo de la sociedad.

En este trabajo nos limitaremos a analizar los contenidos (;,qué ensenar?),
correspondientes al area de Ciencias de la Naturaleza, por ser el marco en el que
se desenvuelve esta tesis En este marco se entienden los objetivos (Duschl, 1995),
como desarrollo de capacidades, utilizando para ello una serie de contenidos.

Para su organizacién, se puede considerar que la Ensefianza de las
Ciencias, posee cinco dimensiones, cada una de las cuales genera una serie de
contenidos y de objetivos (Caamano, 1988; Jiménez Aleixandre, 1997), aunque en
el aprendizaje real no se da esta divisién, sino que todos aparecen estrechamente
relacionados. Segun Jiménez Aleixandre y Sanmarti, (1997), estas dimensiones

son:

1. El aprendizaje de conceptos, cuyo objetivo es interpretar los fenémenos
fisicos y naturales de acuerdo con modelos, cada vez mas cercanos a la
comunidad cientifica.

2. El desarrollo de destrezas cognitivas y el razonamiento cientifico, que incluye
el desarrollo de destrezas intelectuales que permitan la comprension y la

aplicacion de los modelos de interpretacion a la realidad.
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3. El desarrollo de destrezas experimentales y la resoluciéon de problemas,

relacionados con los procedimientos cientificos y en particular la
familiarizacion con las formas de trabajo e investigacion en Ciencias, a veces
se recogen bajo el epigrafe “método cientifico”.

El desarrollo de actitudes y valores, imprescindibles para que la educacién
consiga un desarrollo completo y arménico de las personas y que incorpore
al aprendizaje de las Ciencias, no sélo lo que los alumnos piensan, sino
también lo que sienten.

La imagen de la Ciencia, este objetivo esta relacionado con todos los demas
y se refiere a la construccion de una imagen de la Ciencia en
correspondencia con la vision de las corrientes actuales, que incluya
aspectos como: la Ciencia como construcciéon de modelos que pueden ser
modificados, la Ciencia en relacibn con aplicaciones tecnolbgicas y
contextualizada y algunos aspectos relacionados con la comunicacion

cientifica.

En esta misma linea otros autores han considerado los siguientes criterios

orientativos para la seleccién de contenidos de un curriculo equilibrado (Caamafio,
1988; Gutierrez, 1990):
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Dimension conceptual, agrupa los conceptos mas importantes desde el punto
de vista de la estructura interna de la materia.

Dimension procesual, conduce a un desarrollo eficaz de las habilidades
practicas, intelectuales y de comunicacion.

Dimension contextual, contempla contenidos que corresponden a la Ciencia
pura, por ser fundamental para la Ciencia que se estudia; la Ciencia aplicada,
por ser de utilidad para la mayoria de los ciudadanos en su vida, en el trabajo y
en el tiempo libre; y la Ciencia y sociedad, por contribuir a comprender
aspectos sociales importantes.

Dimensién actitudinal o afectiva, provienen de un area de la Ciencia que los
alumnos en general encuentran interesante.

Dimension metacientifica, ejemplariza la interaccion entre Ciencia y tecnologia,

o la solucién de una crisis conceptual en la historia de la Ciencia.
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1.4. TIPOS DE CONTENIDOS

Siguiendo a Coll (1992), el término contenido incluye: los hechos,
conceptos y sistemas conceptuales; los procedimientos, como habilidades,
destrezas técnicas, meétodos, etc. y los valores, actitudes y normas.

La organizacién curricular atendiendo al tipo de contenido estructurante
puede utilizar varios criterios (Caamafo, 1994). la estructura conceptual, la
estructura basada en los procedimientos y la estructura basada en las
aplicaciones y problemas. La mas habitual es la que utiliza los contenidos
conceptuales.

En cuanto a la importancia de su aprendizaje, en los ultimos afos las
tendencias han ido variando de forma pendular con los movimientos educativos y
con las diferentes orientaciones del curriculo de Ciencias, siendo tema central de
discusion que tipo de contenidos (conceptos o procesos) encierran mayor valor
educativo. En la actualidad, y una vez superada la dicotomia concepto-proceso, la
opinidon mayoritaria es la de prestar atencion tanto a los contenidos conceptuales
como a las habilidades y a las actitudes (Del Carmen, 1996; Hodson, 1992),
debiendo producirse el aprendizaje de forma conjunta —holisticamente-, mediante
actividades comunes (Caamario, 1992; De Pro, 1998b; Izquierdo, 1994; Pozo,
1989; Seré, 2002).

1.4.1. Conceptos

En este contexto es importante diferenciar entre hechos, conceptos, teorias e
ideas, ya que estos contenidos estan jerarquizados y al mismo tiempo relacionados
entre si pues, podemos decir que: “unos hechos unidos a unas ideas cobran sentido
en el marco de una explicacién o teoria”, lo cual es coherente con el modelo de “teoria
cientifica”.

No existe un unico criterio para definir concepto, algunos autores como Lovell
(1986), consideran que los conceptos surgen de las percepciones uniendo diversas

experiencias y extrayendo lo que tienen en comun, proponiendo como definicion de
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concepto: “una generalizacion sobre datos o hechos relacionados entre si”. Sin
embargo existe otro enfoque que consiste en relacionar el concepto con su funcién
mas que respecto a lo que es. Ello permite que se pueda utilizar la experiencia
anterior para avanzar mas alla de las caracteristicas observadas de los objetos o de
los hechos para hacer inferencias cuando encuentra otros hechos, es decir que
concepto seria: “la red de inferencias que se establecen o pueden establecerse
mediante un acto de categorizacion” (Bruner, Goodnow, & Austin, 1966). Desde esta
perspectiva, los conceptos tienen una doble funcién, la primera la de categorizar las
nuevas experiencias, poniendo en juego las ideas relacionadas procedentes de la
experiencia anterior y la segunda la de proporcionar una relacion inferida con todas las
caracteristicas que se reunen en torno al concepto existente.

En cualquier caso es importante interpretar los conceptos de un modo
evolutivo, ya que ninguna idea se construye de una vez por todas, sino que se
desarrollan a través de un proceso de modificacion constante a medida que las
versiones primitivas van enfrentdndose con la experiencia, transformandose poco a
poco hasta llegar a las versiones posteriores, en relacién con la experiencia del sujeto
(Harlen, 1989).

A la hora de hablar de contenidos conceptuales hay que atender a las
diferentes dimensiones sefaladas anteriormente (Caamaro, 1988; Gutierrez, Marco,
Olivares, & Serrano, 1990) , por lo tanto debemos de tener en cuenta, ademas de la
dimensioén conceptual propiamente dicha que abarca los conceptos mas importantes
desde el punto de vista de la estructura interna de la materia, aquellos otros conceptos
que se corresponden con las dimensiones contextual y metacientifica. Por ello, desde
el plano conceptual “cultura cientifica y Ciencia para todos” el aprendizaje de
conceptos no debe asimilarse al mero conocimiento de nombres y formulas (Nieda &
Macelo, 1997), pues para eso hoy no se necesitaria escuela, ya que se podria
conseguir en cualquier medio de busqueda de informacion (Internet, libros, etc). Por lo
tanto los conceptos deben entenderse como: “el conjunto de modelos y teorias de que
se dispone actualmente para responder a las preguntas sobre los hechos que
suceden a nuestro alrededor”, es decir que la escuela debe servir para ensefiar qué
ideas son las basicas, y qué preguntas o problemas fueron los que desencadenaron

cambios importantes en las formas de explicar los fendmenos, en qué contexto social
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se plantearon, qué aspectos favorecieron el llegar a nuevas respuestas y hasta que
punto lo que se aprende forma parte de una Ciencia consolidada o aun en discusion.

En la seleccion de contenidos conceptuales se trata de definir unas grandes
nociones metadisciplinares (Garcia, 1998), comunes a distintas disciplinas, que sirvan
de eje del curriculo, y que se corresponden con “formas de mirar” los fendmenos que
han sido y son relevantes en la historia de la Ciencia, en coherencia con la visién
cognitiva de la Ciencia que se ha propuesto. Sin embargo es necesario escoger unos
pocos modelos de Ciencia escolar, “modelos emblematicos”, que engloben a su vez
muchos sub-modelos y conceptos, significativos desde la Ciencia y relevantes para
explicar diversos fendmenos y hechos distintos (Sanmarti, 2002).

Estos modelos, se iran construyendo a lo largo de toda la etapa escolar en una
perspectiva en espiral, retomandose en cada curso, aumentando su nivel de
complejidad y abstraccion (Sanmarti, 2002). Estas ideas, van a servir para formular las
preguntas a plantear en el aula, con la finalidad de que los alumnos puedan construir
conceptos y modelos al explicar los fendmenos. Por lo tanto la propuesta se resumiria
en la seleccién de unos sistemas objeto de estudio, alrededor de los cuales se
construyen modelos y submodelos asociados para explicar fendmenos o problemas
relevantes.

La concrecion del curriculo de Ciencias es un proceso complejo, para ello se
suelen utilizar “ideas eje” que permitan englobar diferentes tematicas. Sirva de
ejemplo en este sentido la propuesta de Gutierrez et al (1990), que considerd cinco
nucleos de estudio en los que se deben integrar progresivamente los conceptos de las
Ciencias de la Naturaleza: a) la vida, b) la materia, ¢) nuestro planeta en el universo,
d) el mundo y e) la informacién. A partir de ellos se iria introduciendo a los alumnos
de forma progresiva en el dominio de los conceptos cientificos.

Para realizar un analisis estructural de todos estos conceptos, y que no
aparezcan atomizados y descontextualizados, pueden organizarse en mapas
conceptuales, que como sefiala Novak y Gowin (1988) tienen por objeto: “representar

relaciones significativas entre conceptos en forma de proposiciones”.
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1.4.2. Procedimientos

Como ya se ha indicado en la propuesta curricular (Coll et al., 1992), los
contenidos conceptuales incluyen “los hechos, conceptos y sistemas conceptlales”,
siendo muy importante esta distincion para orientar su distribucion y secuenciacion.
Segun Vazquez Freire (1992): “Aprender hechos y conceptos, significa ser capaz de
identificar, reconocer, clasificar,...comparar sucesos o ideas. Por otra parte aprender
principios significa, ser capaz de identificar, comparar y describir las relaciones entre
los conceptos o0 hechos a los que se refiere ese principio”. Esto significa que en el
aprendizaje conceptual estan implicitos unos aprendizajes de tipo procedimental,
considerando ambos saberes inseparables.

Desde la psicologia cognitiva, se considera que los procedimientos son
contenidos de aprendizaje con rasgos especificos que hay que considerar si
queremos ensefarlos eficazmente como un “saber hacer’, ya que estos
procedimientos no son innatos y aunque los alumnos puedan utilizar habilidades como
emitir hipotesis o clasificar en el contexto cotidiano, han de emplearlas en el contexto
cientifico. Por lo tanto no pueden ser considerados como simples actividades de
ensefanza que el profesor propone, ni como unos principios metodolégicos que
inspiran su accién docente, sino como unos conocimientos concretos que hay que
ensefnar de forma explicita e intencional, debiendo tener el mismo nivel que los
conceptuales. Esto significa que hay que dedicarles tiempo, aunque ello implique
impartir menos conceptos (De Pro, 1995; 1998b). Por ello han sido considerados
como contenidos escolares objeto de planificacion e intervencion educativa (Coll et al.,
1992), pudiendo ser utilizados al mismo tiempo como estrategias para el aprendizaje
de los contenidos conceptuales (Sanchez Blanco & Valcarcel, 1993).

Se debe resaltar que hay una gran variedad de procedimientos, por ello si nos
basamos en los tipos de estrategias de aprendizaje -repaso, elaboracién simple y
compleja y organizacién- (Pozo, 1990), podremos encontrar que serian el equivalente
a las “ideas eje” en la organizacion de los contenidos conceptuales. A partir de estos
ejes, se pueden organizar todos los procedimientos del curriculo, es decir todo lo que
se debe hacer. Concretamente se podrian considerar cinco categorias basicas, que se
corresponden con las cinco fases o etapas en el procesamiento de la informacién

durante el aprendizaje: “adquirir informacion, interpretar informacién, analizar
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informacién, comprender informacion y comunicar informacién” (Pozo & Postigo,
2000). Seguidamente se pueden ir subdividiendo jerarquicamente en otras muchas
categorias subordinadas.

Hasta el momento nos hemos referido a los procedimientos en general. En
cuanto a los procedimientos en Ciencias y siguiendo con nuestro planteamiento en
cuanto a que la Ciencia en la etapa obligatoria proporcione a los futuros ciudadanos la
cultura cientifica basica para comprender no sélo la naturaleza de la Ciencia sino
también la sociedad en la que viven, dependiente de la Ciencia y de la Técnica, Pozo
(2000), propone diferenciar dos grupos de procedimientos, unos especificos para
“hacer Ciencia”, y otros mas generales para “aprender Ciencia”. Sin embargo De Pro
(1998b) distingue tres grupos de procedimientos: “habilidades de investigacion”,
“destrezas manipulativas” y “destrezas de comunicacion”.

De hecho se han elaborado diferentes clasificaciones (tabla 1.3), algunas
constituyen el resultado de un trabajo tedrico, mientras otras fueron elaboradas con la
intencion de emplearlas en trabajos empiricos dirigidos a conocer: ¢qué
procedimientos empelan los estudiantes al realizar problemas?, ;qué procedimientos

permiten ensefar las actividades de ensenanza?.
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AUTORES MARCO DE CLASIFICACION
ESTUDIO
(Kirschner, Resolucién de problemas (descomponer problemas,
Meester, Trabajo empirico emitir hipotesis, identificar variables...).
Middelbeek | (habilidades
& procedimentales Uso de destrezas (reconocer problemas, reaccionar
Hermans, |en estudiantes frente a resultados imprevistos, construir modelos...).
1993) universitarios).
Disefio de experiencias (para el estudio de fenébmenos
para contrastar hipétesis, para observar).
Realizacién (de medidas, de técnicas de manipulacion,
de observaciones...).
Interpretacion de datos (hacer calculos, aplicar
nociones estadisticas, valorar hipotesis, confirmar
hechos y leyes).
Descripcion de experiencias (hacer sugerencias a
partir de resultados, presentar elementos esenciales,
resumir aspectos, discutir resultados).
Descripcion de la naturaleza (describir caracteristicas
(Lawson, Trabajo tedrico observables, clasificar, identificar variables continuas y
1994) (procedimientos discontinuas, medir, uso de destrezas estadisticas).
Basado en |implicados en la
(Burmester, | adquisicion de Planteamiento de cuestiones sobre la naturaleza
1952) conceptos). (reconocer una cuestion causal a partir de la

observacion, diferenciar entre cuestion descriptiva y
causal, distinguir observacién de cuestion y ésta de su
respuesta (hipotesis), distinguir cuestiones descriptivas
y causales).

Generar hipétesis (diferenciar hipétesis de fenémeno,
reconocer su caracter provisional, generar
combinaciones de hipdtesis).

Generar predicciones a partir de las hipotesis
(plantear experimentos para comprobar las hipotesis,
diferenciar la observacién no controlada de la
controlada, reconocer problemas en los disefios,...).

Recogida y analisis de datos (destreza en la recogida
de datos, organizar en tablas y graficas, reconocer
tendencias predominantes y relacion entre variables...).

Extraer conclusiones (comparacion de datos obtenidos
y esperados en la hipotesis, reconocer el caracter
provisional de la conclusion, aplicar ésta en
condiciones nuevas...).

44




Capitulo1. La seleccién de contenidos en la educacion cientifica

Observacion (lectura de instrumentos...).

(Lock, Trabajo empirico
1992) (estudio de las Manipulacion (uso de aparatos, realizacion de
diferencias de operaciones...).
género en cuanto
al uso de Interpretacion (de datos, fuentes de errores...).
habilidades
procedimentales). Planificacion (disefio de experiencias, control
experimental...).
Comunicacion (lenguaje cientifico, organizacion de
datos).
Confianza en si (busqueda de ayuda y confirmacion).
Trabajo empirico Planificacion (formulaciéon de preguntas, de hipétesis,
(Tamir & (procedimientos disefio de experimentos).
Garcia en las actividades
Rovira, de laboratorio Realizacién (observacion, medicion, registro de
1992) propuestas en resultados, calculo...).
textos escolares).
Analisis (tabulacién, representacion gréfica,
inferencias en la observacién, nuevas preguntas...).
Aplicacion (predecir sobre los resultados, contrastar
hipétesis...).
Planificacion (emision de hipotesis, control de
(Martinez | Trabajo empirico variables, disefio de experiencias...).
Losada & | (procedimientos
Garcia en las actividades Observacion.
Barros, de laboratorio
2003) propuestas en Busqueda de informacion (en textos, nuevas

textos escolares).

tecnologias...).

Organizacion de la informacion (descripcion,
identificacion de caracteristicas, establecimiento de
relaciones, clasificacion...).

Comunicacion (resumen, mural, construccion de
tablas...).

Interpretacion de (hechos y fenémenos, de tablas y
gréficas...).

Elaboracion de conclusiones.

Habilidades manipulativas y de célculo.
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Trabajo empirico

Realizacién de andlisis cualitativo (reconocimiento del

(Guisasola, | (procedimientos objetivo del problema, analisis del sistema de estudio,
2003) que emplean los plantear interrogantes...).
universitarios en la
resolucion de Emision de hipotesis (establecimiento de relaciones de
problemas). dependencia entre variables, control de variables....).
Elaboracién de estrategias.
Resolucion.
Andlisis de resultados.
Formulacion de nuevas perspectivas.
Trabajo tedrico Adquirir informacion (observacion, seleccion de
(Pozo & (clasificacion informacion, busqueda y recogida de informacion,
Postigo, basada en un memorizacion de la informacion).
2000) criterio funcional,
es decir en funcién Interpretacion de la informacién (decodificacion de la
de la actividad en informacion, aplicaciéon de modelos, uso de analogias y
la que se metaforas).
enmarcan).
Analisis de la informacién (comparacion de la
informacién, realizacién de inferencias causales y
deductivas, investigacion -planificacion disefio,
ejecucion, evaluacion de resultados-).
Comprender y organizar la informacién (compresion
del discurso escrito y oral, establecimiento de
relaciones conceptuales, organizacion conceptual).
Comunicacion (expresion oral, escrita, otros recursos
expresivos).
Trabajo empirico Habilidades de investigacion (identificacion de
(De Pro, (procedimientos problemas, emision de hipotesis, relaciones entre
1998b) que se trabajan en variables, disefios de experiencias, observacion,
las actividades medicion, clasificacion y seriacion, técnicas de
planteadas por investigacion, transformacion y analisis de datos,
profesores). utilizacién de modelos, elaboracién de conclusiones).
Destrezas manipulativas (manejo de material...).
Comunicacion (material escrito, utilizacion de fuentes,
elaboracion de informes).
Tedrico (objetivos Planificacion de la investigacion (identificacion del
(Hodson & | procedimentales problema, formulacién de hipétesis, diseno de
Brewster, en el curriculo). experiencias).
1985)

Realizacion de investigacion (observaciones,
seleccién de instrumentos de medida, medicion...).
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- Interpretacion y aprendizaje de las investigaciones
(organizacion, analisis e interpretacion de datos,
conclusiones ...).

- Comunicacion.

Tabla 1. 3. Clasificaciones de procedimientos propuestas por distintos autores y utilizadas
en diferentes marcos.

En la actualidad, todos los estudios muestran la imposibilidad de separar los
contenidos conceptuales y procedimentales, lo que significa que estos ultimos no
son procesos abstractos y genéricos, sino que estan fuertemente ligados a la teoria
(Del Carmen, 1996; Hodson, 1992). De hecho, esta ampliamente aceptado que por
mucho que se apliquen “las reglas” de la investigacion cientifica, a través de la
experimentacién, generalmente solo se confirma lo que ya se sabe y los
estudiantes continuaran con las ideas alternativas que tenian antes del proceso de
aprendizaje, ya que es imposible separar el aprendizaje de los procesos de la
Ciencia del aprendizaje de los modelos o teorias (Sanmarti, 2002). En este contexto
De Pro (1998b) propone las actividades como un vehiculo de aprendizaje de
contenidos de diferentes tipos. La gran variedad de actividades: exposicion del
profesor, actividades de lapiz y papel, trabajos practicos, uso de medios
audiovisuales.... (Caamano, 1992; Canal, 2000; lzquierdo, 1994; lzquierdo &
Sanmarti, 2000; Jorba, Gémez, & Prats, 2000; Seré, 2002), asi como los diferentes
enfoques y finalidades de las mismas (De Pro, 1999) favorecen el citado

aprendizaje.

1.4.3. Actitudes

Agrupa el tercer tipo de contenidos que, como ya se ha dicho, tiene como
finalidades basicas la alfabetizacién cientifica y la integracion social de los futuros
ciudadanos. Desde la psicologia social se define la actitud como: “la predisposicion de
una persona por la cual tiende a reaccionar favorable o desfavorablemente hacia un

objetivo que puede ser una cosa, otra persona O una institucion como la Ciencia”,
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abarcando lo que podriamos llamar la dimension “afectiva” de los objetivos a lograr en
la ensefanza- aprendizaje de las Ciencias. Es por lo tanto un concepto
multidimensional, ya que una persona puede tener sentimientos muy variados y se

estima la existencia de cuatro componentes en las actitudes:

e cognosctiva, engloba las percepciones, ideas y creencias que constituyen los
conocimientos a favor o en contra que tiene una persona respecto de la
conducta perseguida, lo que considerariamos como creencias personales.

o afectiva, hace referencia a los sentimientos personales de aceptacion o
rechazo respecto del comportamiento perseguido

e intencional, tiene que ver con la intencién o inclinacién voluntaria (toma de
decisiones), de llevar a cabo dicha accién o conducta

e comportamental, seria la observable directamente como conducta del sujeto en

una situacion especifica, es decir la respuesta conativa.

Las actitudes van creciendo en las personas, y se van consolidando poco a
poco, puede decirse que en proporcion a la intensidad de nuestro interés, por eso es
esencial que el profesor despierte el interés en los estudiantes, de forma que se
desarrolle su dominio afectivo, al mismo tiempo que el aprendizaje significativo de las
Ciencias (Furié & Vilches, 1997).

Esta dimension se expresa, en general mediante los objetivos actitudinales
que se relacionan con la finalidad de conseguir despertar el interés y el gusto por los
estudios cientificos en el alumnado (Gil et al., 1991). Por ello el curriculo ha de
conformar “creencias, actitudes, y valores”, que desarrollen fundamentalmente en los
alumnos “un interés critico por la actividad cientifica”. Esto les va a permitir valorar el
papel que la Ciencia juega y ha jugado en nuestras vidas y les facilitara que en el
futuro puedan participar en la solucion de los problemas con los que se enfrenta la
sociedad de la que forman parte (Furié & Vilches, 1997). De esta forma el sujeto sera
capaz de mostrar una tendencia consistente y persistente a comportarse de una
determinada manera ante clases de situaciones, objetos, sucesos, personas, etc. (de
acuerdo con el principio normativo que dicha actitud estipula) y de interesarse por
responder al "para qué" del aprendizaje de las Ciencias y a la contextualizacion del

conocimiento cientifico en la realidad actual.
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Dentro de las actitudes referidas a la Ciencia, la investigacion didactica ha
propuesto la diferenciacion en dos grupos: unas “actitudes cientificas” y unas
“actitudes ante la Ciencia” (Harlen, 1989). Las primeras son predisposiciones hacia las
actividades implicadas en las Ciencias como: el cuestionamiento de lo obvio, la
necesidad de comprobacion, de rigor, de precision, la apertura ante nuevas ideas y el
tratamiento de los ambientes naturales y artificiales de determinadas formas. Su
relevancia educativa surge en los afos sesenta, como una forma de aumentar el
interés por la Ciencia en los alumnos, dentro del movimiento de innovacién curricular
de aquella época, por lo tanto estas actitudes cientificas vendrian a ser las adhesiones
de los alumnos hacia caracteristicas cientificas que pensamos son deseables en los
futuros ciudadanos. Las segundas, comienzan a utilizarse en los afios ochenta y se
utilizan para describir las reacciones de los estudiantes ante las Ciencias como objeto
de estudio y ante las actividades de los cientificos, por lo tanto incluyen creencias,
percepciones y afectos de los estudiantes hacia la Ciencia y cualquier aspecto
relacionado con el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias (Furid &
Vilches, 1997). Por otra parte, Vazquez y Manassero (1995), consideran conveniente
no diferenciar entre actitudes “en Ciencia” o “hacia la Ciencia”, debido a la naturaleza
multidimensional de todas ellas, siendo mas conveniente hablar de multiples y
diferenciados constructos de actitudes relacionados con la Ciencia

Finalmente conviene destacar que el desarrollo de actitudes esta relacionado
con las estrategias metodoldgicas que utiliza el profesor y por tanto es comun a los
diferentes nucleos tematicos, por lo que es necesario propiciar su tratamiento
continuado. Ademas, y aunque todavia es escasa la atencidn prestada a las actitudes,
a la hora de disefiar cualquier actividad de ensefianza, algunos autores como
Caamano (1992) y Seré (2002), proponen su integracion en los trabajos practicos,
junto con los procedimientos y conceptos. Tal intencidn constituye, a su vez, el objeto
de la utilizacion de la V de Gowin (Izquierdo, 1994), instrumento heuristico que permite
facilitar el aprendizaje conjunto de los contenidos. Al igual que se hizo en el apartado
de procedimientos se recogen en la tabla 1.4. Las clasificaciones que sobre actitudes

realizaron diferentes autores.
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AUTOR

ACTITUDES

SIGNIFICACION

(Harlen, 1989)

Curiosidad

Preguntarse.

Querer saber.

Respeto por la pruebas

Mente abierta.

Deseo de conocer las pruebas que
sustentan las afirmaciones.

Voluntad de considerar las pruebas que
entren en conflicto.

Reflexion critica

Voluntad para revisar los métodos.

Querer mejorar las ideas y ejecuciones
anteriores.

Flexibilidad

Voluntad para revisar ideas.

Reconocimiento de la provisionalidad de
las ideas.

Sensibilidad hacia los
seres vivos y el ambiente

Animo para explorar e investigar el
entorno.

Desarrollo de técnicas que permitan su
mejor comprension.

(Vazquez &
Manassero,
1995)

Relacionadas con la
ensefianza/ aprendizaje
de la Ciencia y
Tecnologia

Elementos escolares de Ciencia y
Tecnologia.

Los productos del aprendizaje de Ciencia
y Tecnologia.

Relacionadas con las
interacciones entre
Sociedad, Ciencia y
Tecnologia

La imagen social de la Ciencia y la
Tecnologia.

Temas especificos de Ciencia y
Tecnologia con incidencia social.

Relacionadas con el
conocimiento cientifico y
técnico

Las caracteristicas de los cientificos.

La construccion colectiva del
conocimiento cientifico.

La naturaleza del conocimiento cientifico.
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Relacionadas con la - Aspectos del proceso de aprendizaje:
(Furié & Vilches, | ensefanza/ aprendizaje objetivos y contenidos, métodos de
1997) de la Cienciay la ensefianza, el profesor de Ciencias, el
Tecnologia clima del aula, el curriculo.

- Respecto al producto obtenido en el
aprendizaje: alfabetizacion cientifica,
utilidad de al Ciencia en al vida cotidiana,
eleccioén de carreras, interés por la

Ciencia.
Relacionadas con la - La naturaleza y métodos de la Ciencia;
Ciencia y otros aspectos aspectos relacionados con la

metodologia y epistemologia cientificas.

- Las caracteristicas de los cientificos y la
construccion colectiva del conocimiento
cientifico: actitudes cientificas, género y
Ciencia, ideologia y Ciencia, Ciencia
publica y privada, tensiones y toma de
decisiones en Ciencia.

- Laimagen social de la Ciencia y la
Tecnologia: influencias en la sociedad de
la Ciencia y la Tecnologia, control de la
sociedad sobre la Cienciay la
Tecnologia, consecuencias y
aplicaciones de la Ciencia y Tecnologia,
problemas y temas de incidencia social y
cultural sobre la Ciencia y Tecnologia.

Tabla 1. 4. Clasificacion de las actitudes hacia la Ciencia y su aprendizaje

1.5. MATERIALES DE APRENDIZAJE: LOS TEXTOS ESCOLARES

Las tendencias curriculares actuales destacan el caracter abierto y flexible
del curriculo a impartir y la responsabilidad del profesorado en el desarrollo del
mismo. En concreto, el trabajo de Martinez Losada et al (1999) pone de manifiesto
que la practica totalidad del profesorado de primaria utiliza un libro de texto en el
aula, constituyendo para la gran mayoria de ellos, su “verdadera guia de
ensefianza”. Por otra parte, Sanchez y Valcarcel (2000), refiriéndose a la
ensefanza secundaria, también sefalan que los libros de texto son una referencia

basica para el profesorado a la hora de realizar sus programaciones,
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considerandolo muy a menudo como si fueran referencias oficiales. Tal es su
importancia que en ocasiones se identifica material curricular exclusivamente con
libros de texto, lo que constituye una vision muy parcial ya que existen otros
muchos (Del Carmen & Jiménez Aleixandre, 1997). Sobre la importancia de los
libros de textos para el profesorado se volvera a incidir, al tratar la practica docente
en el capitulo 4 (Conocimiento y competencia profesional docente).

En cualquier caso debemos recordar que los manuales cientificos en general y
los textos escolares en particular son materiales esenciales en el proceso de
aprendizaje, pues en ellos se trata de aproximar el conocimiento cientifico al alumno, a
través de las correspondientes transposiciones didacticas (Chevallard, 1985). Tal
aproximacion va a depender de mulititud de factores, lo que ha suscitado una
importante linea de investigacion en la ensefianza de las Ciencias.

Los trabajos correspondientes a analisis de textos, dada su complejidad y
extension se diversifican en diferentes lineas de investigacion que pueden ir desde
aspectos muy generales hasta otros muy precisos y utilizan ndcleos tematicos o
topicos concretos (Jiménez Valladares, 2000). Un tema que consideramos
especialmente relevante en este sentido es el de la nutricion vegetal, tanto por su
contribucion a la comprension del mundo vegetal como por el alto grado de dificultad
que presenta su aprendizaje (Cafal & Criado, 2002; Gonzalez Rodriguez, Garcia
Barros, & Martinez Losada, 2001; Harlen, 1998) y es el tépico que utilizaremos en esta
investigacion.

En cuanto a las metodologias utilizadas son también muy diversas (Davies &
Greene, 1984; De Pro, Valcarcel, & Sanchez Blanco, 2004; Eltinge & Roberts, 1993;
Escovedo, Cléa, & Reznik, 2001; Meyer, 1994; Moody, 1996; Parcerisa, 1996; Prats,
2000; Tamir, 1985), por lo que se demanda la necesidad de realizar un analisis
sistematico, para poder obtener una informacion fiable (Meyer, 1994) .

Algunas investigaciones inciden en la importancia del analisis de la estructura y
contenido para llegar a disponer de libros mas adecuados para aprender y con ello la
necesidad de reconocer en primer lugar sus estructuras (Campanario & Otero, 20003;
Izquierdo & Rivera, 1997), ya que estiman que los libros de texto, al igual que toda
obra literaria, ofrecen una imagen del mundo elaborada mediante estructuras de
palabras y frases. Por lo tanto no pueden ofrecer directamente la vivencia de los

hechos y fendmenos, sino la interpretacion de los mismos que el autor nos quiere dar
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a conocer. Su comprension consiste en captar la imagen del mundo y la experiencia
real que nos estd comunicando. En este sentido Van Dijk (1983), distingue tres
estructuras en los textos la microestructura, la macroestructura y la superestructura.
La primera representa el conjunto de proposiciones e ideas del texto relacionadas
localmente, que pueden plasmarse en un mapa conceptual. En cuanto a la
macroestructura, se refiere al significado global que impregna y da sentido al texto
(Sanchez, 1993), ya que jerarquiza las ideas y les proporciona coherencia global., se
evidencia en el resumen. Y por ultimo al hablar de superestructura, se alude a las
relaciones que se establecen entre si, pudiendo entenderse como un esquema
convencional que establece el orden global del tema, que se llena con el contenido de
la macroestructura.

La superestructura de un texto esta estrechamente relacionada con la
intencién comunicativa del mismo. Puesto que en los textos escolares su funcién es
ensefar, la superestructura esta vinculada a su funciéon didactica, siendo la mas
comun la finalidad de informar para ampliar los conocimientos del lector. Se ha
establecido el acuerdo de llamarla expositiva (lzquierdo & Rivera, 1997), y se
caracteriza segun Aznar (1991), por seguir el siguiente esquema: presenta un texto,
lo desarrolla y llega a unas conclusiones

Ademas para que un libro de texto resulte coherente en su lectura y
comprension, es decir “legible y comprensible”, hay que tener en cuenta las
repeticiones, la presencia de conectores y los implicitos (cosas que no se dicen
porque se dan por sabidas), y para ello el lector utiliza simultaneamente varias

estrategias de comprension lectora (Sanchez, 1993) :

o Estrategias textuales, en las que se actua con la informacion del texto, es decir
actividades de comprension.

e Estrategias para usar los conocimientos previos en el curso de la lectura es
decir los conocimientos previos del lector a partir de los cuales este realiza
inferencias.

e Estrategias de autorregulacion de la actividad interpretativa, que permiten al

lector planificar, evaluar y regular el proceso de lectura y comprension del texto.
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Otras investigaciones estudian la importancia que los textos otorgan a ciertos
conceptos (evolucién, adaptacién, nutricién vegetal, ...), dentro de temas especificos
(De la Gandara, Gil, & Sanmarti, 2001; Harlen, 1998; Jeffery & Roach, 1994; Jiménez
Aleixandre, 1994; Rivera & lzquierdo, 1996; Parcerisa, 1996). Por su parte, Pérez
Cevallos et al (1999) analizan la importancia otorgada a determinados conceptos
asociados a un topico concreto, estableciendo sus mutuas interrelaciones y las
correspondientes redes conceptuales, segin sea su frecuencia de aparicion en el
libro. En esta linea se encuentran también los trabajos de Moody (1996) y de
Escobedo et al (2001). El primero, hace un analisis de la evoluciéon en secundaria,
para ello selecciona una serie de términos sobre este tdpico, concretamente unos
14 o0 15, y estudia en el conjunto del texto su secuencia, frecuencia y proximidad. En
el segundo caso, su intencion es averiguar utilizando un marco de trabajo
"framework" cémo presentan los textos de niveles de primaria y secundaria el
estudio de la circulacion sanguinea.

Asi mismo se han realizado investigaciones (Alvarez, 1997; Rial, 1999)
dirigidas a conocer las pautas de razonamiento empleadas por los manuales y libros de
texto, utilizando como instrumento de andlisis los esquemas de argumentacion de
Toulmin (1969). También hay estudios que se centran en el analisis de las ilustraciones
e iconografias utilizadas por los textos (Gil & Martinez Pena, 2001; Jimenez & Perales,
1997; Pérez de Eulate, Llorente, & Andrieu, 1997), sefalando que el tipo y numero de
imagenes que utilizan no siempre es suficiente (Gil & Martinez Pena, 2001).

Ademas los textos escolares, como material didactico que son, responden
implicita o explicitamente a un modelo de ensefanza, fundamentado en una
concepcioén de la Ciencia y del aprendizaje, que conduce a la seleccion y priorizacion
de determinados contenidos y a una propuesta concreta de secuenciacion de
actividades (Jimenez Aleixandre, 2000). Estas ultimas constituyen un punto clave en el
proceso de adquisicion de conocimientos cientificos, por cuanto permiten incidir en
aquellos que se consideren mas importantes o mas complejos para el alumnado,
favoreciendo, ademas, la interrelacion de distintos tipos de contenidos. Por ello,
diferentes autores han dirigido su atencién hacia las actividades que presentan los
textos, analizando el objetivo que persiguen, los conceptos implicados en las mismas,
los contenidos procedimentales que permiten desarrollar (Cintas, 2000; Garcia Barros,

Martinez Losada, Mondelo, & Vega, 1997; Garcia Barros, Martinez Losada, Vega, &
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Mondelo, 2000; Garcia Rodeja, 1997; Gavidia & Fernandez, 2001; Gonzalez
Rodriguez et al., 2001). En ellos se comprueba que en general los textos presentan
pocas actividades practicas y poco investigativas, siendo en su mayoria de retencion,
lo que evidencia un aprendizaje memoristico. Incluso se detecta como en algunos
textos que podriamos considerar “innovadores” por la presencia de actividades de
conocimientos previos, apenas hay actividades donde los estudiantes puedan poner a
prueba sus ideas (Garcia Rodeja, 1997).

Algunos trabajos han detectado determinados errores que transmiten los
textos, al introducir conceptos y términos de forma incorrecta (Gil & Martinez Pena,
2001; Michinel & D' Alessandro, 1994; Sanger & Greenbowe, 1999; Sawichi, 1996;
Slisko, 2000). Una posible causa de estos errores, puede ser el lenguaje
excesivamente cientifico “jerga cientifica” que utilizan los libros de texto para introducir
conceptos y al uso fundamentalmente de preguntas memoristicas (Holliday, 1994).
Algunos autores conscientes de estas deficiencias, y de las dificultades de los
alumnos para comprender (Baker, 1994), proponen actividades que orienten al
profesor en el mejor uso del libro de texto y en su comprensién (Campanario, 2001;
Collado & Garcia Madruga, 1997; Roth, 1994), utilizando incluso sus errores e
imprecisiones (Campanario, 2003).

Por ultimo, senalar que en la actualidad muchas investigaciones tratan de
conocer los avances que han experimentado los libros de texto a la luz de las ultimas
investigaciones didacticas y en que medida son coherentes con la Reforma. Asi,
Cantarero (1997), realiza un estudio de caracter pedagogico con textos de varias
areas y comprueba que ha habido un avance significativo en cuanto a que incluyen los
tres tipos de contenidos, aunque priorizando los conceptuales de forma significativa
sobre procedimientos y actitudes. Sin embargo y a pesar de que el constructivismo es
el paradigma de la Reforma, en los textos esta orientacion es mas declarativa que
real, pues las actividades propuestas se reducen a pequefias tareas rutinarias que
pretenden que se recuerde la informacion. También destaca la escasa atencion a la
diversidad de tal forma que la secuencia planteada en los textos se podria resumir en:
presentaciéon de informacion, actividades, otra informacién y asi sucesivamente. En
este sentido, también se manifiesta Del Carmen (2001), sefialando que aunque han
mejorado su disefio e imagen incorporando cada vez mas actividades, en la mayoria

de los casos la naturaleza de las mismas no cambia sustancialmente. Incluso se
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detecta un descenso de las actividades practicas de los textos del segundo ciclo de la
ESO frente a los de 7° y 8° de EGB (Garcia Barros & Martinez Losada, 2002).

Asi mismo, los resultados preliminares de De Pro (2004) y Jaén (2004)
también sefalan, la falta de adecuacion de los contenidos y del tipo de actividades de
los libros de texto de Fisica/Quimica y Biologia/Geologia a la Reforma. Por lo tanto se
puede decir, que en el momento actual todavia hay una falta de relacién entre las
investigaciones didacticas y las innovaciones en los libros de texto (Canal & Criado,
2002), y con ella en la practica docente, si partimos de la base que los libros de texto

siguen siguiendo el principal recurso didactico.
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CAPITULO 2

QUE ENSENAR EN NUTRICION VEGETAL

En este capitulo vamos a tratar de concretar qué ensefiar en relacion con la
tematica seleccionada, “la nutricion vegetal”, dividiendo la informacién recogida
en tres apartados:
eUn analisis epistemoldgico, desde una perspectiva historica y evolutiva del
conocimiento de esta tematica.
eUn analisis didactico adecuado, teniendo en cuenta su interés educativo en la
ensefianza secundaria obligatoria y su complejidad.
eLa complejidad de este nucleo tematico, nos lleva a la necesidad de revisar las
dificultades que presentan los alumnos en este campo especifico, efectuando
un estudio de los recursos metodolégicos mas frecuentes utilizados por los
diferentes autores y un analisis de dichas concepciones y de los posibles

factores causales.
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2.1. ANALISIS EPISTEMOLOGICO. APROXIMACION HISTORICA

Para poder construir la secuencia constructiva de este tdpico, hemos
considerado conveniente realizar una primera aproximacion histérica, en la que vamos
a tratar de realizar no solo un listado cronoldgico de los principales acontecimientos
que han participado en el desarrollo de este proceso, sino también las ideas y los
problemas que preocupaban a los investigadores en ese marco histérico y los
momentos mas importantes desde una perspectiva epistemolégica. Para facilitar el
analisis y siguiendo a Canal (1990), dividiremos el proceso histérico en cinco grandes
periodos:

La filosofia clasica, en esta etapa que abarca desde la Grecia clasica hasta la
edad Media, se intenta desarrollar un marco conceptual muy amplio en el que se
pretende interpretar la realidad material y los procesos de cambio que se producen en
la misma tratando de explicar la estructura y composicion de la materia y los cambios
materiales. En este contexto surgen las primeras preguntas que tratan de buscar una
explicacion a los procesos de nutricion vegetal, dentro de un marco mas global, que es
interpretar, “el cdmo es posible que unas sustancias que relnen unas caracteristicas
diferenciadas de las que constituyen el cuerpo del ser que se alimenta lleguen a
transformarse en parte de ese cuerpo y asi producir su crecimiento”. La respuesta a
este problema, es de Hipdcrates y después Aristoteles, con la teoria del humus,
aplicando sus criterios sobre la alimentacion animal a las plantas, a las que conciben
como un animal invertido, en el que las raices serian la boca por la que incorporan los
alimentos, que procederian del suelo. En cuanto a cuales serian esos alimentos,
Aristoteles considera que serian los restos organicos o humus que se acumulan en su
superficie, ya que para él los vegetales tienen también alma, aunque sélo la vegetativa
(responsable del crecimiento y reproduccion). Esta condicion es suficiente para creer
que no estan capacitadas para elaborar o digerir su alimento (Harré, 1970) limitdndose
al igual que los animales a absorberlos, en este caso por las raices y a transportarlos
por toda la planta, produciéndose el crecimiento por simple adiccion de estos
materiales. Las posibles transformaciones ya se habrian producido en el suelo, que se
le asigna un papel similar al sistema digestivo en los animales. Esta teoria del humus,

se va a mantener practicamente sin cambios, ni discusion hasta el siglo XVII (Devlin,
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1975), y como comprobaremos en el apartado 2.3 -Dificultades de los alumnos-, es
una idea previa, que provoca gran resistencia al cambio en los alumnos.

En cuanto a la respiracion vegetal, nada hacia pensar que las plantas podrian
realizar este proceso, ya que en esta época solo se reconocia la respiracion como un
fendmeno observable de ventilacién y por lo tanto exclusivo de los animales (Giordan,
Raicharg, Drouin, Gagliardi, & Canay, 1988). Estas se relacionaban con la necesidad
de regular la temperatura corporal de los animales, lo cual ratificaba la teoria de que
las plantas no necesitaban respirar, ya que a la ausencia de ventilacién observable, se
suma que su cuerpo es frio.

Durante la Edad Media, se producen muy pocos avances en el desarrollo
conceptual cientifico en general y en nuestro caso particular, por multiples causas
sobradamente descritas (Bernal, 1967), pero sin duda el rechazo a la experimentacion
como algo innecesario (a excepcion de Roger Bacon) y el seguimiento de la
metodologia de induccion aristotélica contribuyen de forma notable a este
estancamiento. Tampoco hay que olvidar las creencias religiosas imperantes que
mantienen el mismo plan divino para todos los seres vivos, a lo que se anade la
consideracion de la especie humana como culminacion de esa creacion. Esto
contribuye a la preponderancia de una visidbn antropocéntrica, en la que todos los
seres vivos (animales y vegetales) tienen como mision fundamental estar al servicio
del ser humano (aportar alimento, o dar sombra, etc.). Sin duda en esta vision, esta el
origen de una serie de concepciones antropocéntricas que todavia se mantienen en la
actualidad como veremos en el siguiente apartado.

En los siglos XVI y XVII, el desarrollo de la Ciencia es espectacular, al
producirse un rechazo progresivo del dogmatismo y de religiosidad de la sociedad,
destacando el comienzo de la aplicacion del método inductivo, por Francis Bacon
(1561-1626) y de ideas corpusculares de la materia. En nuestro campo, estos avances
comienzan a fructificar sobre todo a partir de la mitad del siglo XVII, siendo el primer
estudio planteado de forma seria sobre fisiologia vegetal, el realizado por el médico
flamenco Van Helmont, J. B., que durante un periodo de cinco afios (1643 a 1648),
realizd la siguiente experiencia: “cultivd un sauce en un recipiente que contenia una
cantidad de tierra que habia pesado previamente, a la que solamente suministraba
agua de lluvia”. Después de esos cinco afios observd que el arbol habia crecido

considerablemente a pesar de que la cantidad de tierra del recipiente no habia
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disminuido significativamente, demostrando que ese crecimiento, no se debe al suelo
“teoria humica”, lo que se habia considerado hasta el momento como un hecho
indudable. Van Helmont, atribuy6 exclusivamente al agua utilizada para humedecer el
suelo la formacion de las sustancias del arbol, desestimando cualquier otra
posibilidad. Pero la importancia de este estudio, no esta sélo en ese hallazgo, sino
también en que ademas es el primer experimento cuantitativo que se realiza con un
organismo vivo, pesando exactamente todas las sustancias que intervienen (maceta,
tierra, etc.), y calculando los cambios de peso producidos (Asimov, 1968). Algunos
afios mas tarde, Malpighi y Mariotte proponen que ademas del agua, también las
sales minerales, intervienen conjuntamente, como alimento de las plantas verdes.

En la segunda mitad del siglo XVII, los progresos en el conocimiento de la
naturaleza del aire, y en concreto la deteccion por Mayow del espiritu nitro-aéreo
“oxigeno” como algo que se consume en la respiracién y en la combustion, estimulan
los estudios relacionados con estos procesos. Asi, los trabajos combinados de varios
cientificos sobre diferentes aspectos de la nutricion vegetal, generan un gran avance
en esta materia, aunque sigue estando presente en todos ellos la comparacién con el
modelo corporal animal (Canal, 1990). Cabe destacar en este sentido las aportaciones
de Major y Perrault, sobre la circulacién de la savia, comparandola con la circulacién
sanguinea propuesta por Harvey; la interpretaciéon de Malpighi sobre los vasos
conductores de savia bruta, como tubos respiratorios similares a las traqueas de los
insectos o la comparacion de Grew entre los estomas vegetales y los poros de los
animales. Tales comparaciones, légicamente se vieron facilitadas por el
descubrimiento del microscopio y su aplicacion al estudio vegetal, que ayudo a
esclarecer muchas estructuras como son: los estomas, los vasos conductores, hojas y
raices. En este ambiente inicia Hooke (1665) la observacion de las primeras células,
aspecto que seria trascendente para la posterior formulacién de la teoria celular.

Ya en el siglo XVIII, el mundo de la Ciencia acepta la teoria del flogisto, que
aunque publicada por Sthal en 1697 se da a conocer a principios de este siglo, y que
supuso la posibilidad de una nueva interpretacion de la combustion y respiracion de
los gases. Sin embargo, esta teoria va a ser utilizada como “la clave” por una linea de
pensamiento que trata de buscar de nuevo “el principio de todas las cosas”, con lo
cual lo que se consideraba un avance, llega a suponer un obstaculo para el

conocimiento cientifico. Dicha teoria se basa en un principio igneo, “el flogisto”, comun
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a todas las sustancias combustibles, que se desprenderia del combustible al arder.
Esta idea se mantiene vigente hasta que Lavoisier demostrd una teoria alternativa que
explica los mismos fenédmenos pero evitando los defectos y anomalias del “flogisto”.

Con respecto a los avances en nutricion vegetal, en 1727 el botanico ingles
Stephen Hales, considerado como el padre de la fisiologia vegetal (Hall & Rao, 1977),
publica un libro en el que describe que las plantas utilizaban principalmente el aire
para alimentarse durante su desarrollo. A partir de ello, proporciona respuestas validas
para muchas cuestiones sin respuesta hasta entonces (Harré, 1970), como pueden
ser: s qué funciones desempenan las distintas partes de una planta?, ¢ circula la savia
por la planta y cual es la fuerza qué la mueve?, jcaptan las plantas por medio de las
raices unos alimentos ya elaborados (teoria del humus), o éstos habran de sufrir una
transformacion interna para dar lugar a las sustancias que las forman?.

El citado autor aporta diversos procedimientos y aparatos para el manejo de
gases que facilitan otros estudios con resultados muy gratificantes sobre Ila
composicion del aire atmosférico, como son los realizados por Joseph Priestley. Este
quimico ingles que fue uno de los descubridores del oxigeno que entre 1771y 1777,
realizé una serie de experimentos relativos a la combustion y a la respiracion
llevandole a la concepcion de que “la respiracion de las plantas se realiza con un
intercambio gaseoso inverso al de los animales”. Para ello se bas6 en la siguiente
experiencia: quemo una vela en un volumen de aire cerrado y demostré que el aire
resultante no podia mantener la combustion y que en dicho aire tampoco podia
sobrevivir un ratén. Sin embargo, una rama verde de menta se mantuvo con vida en
aguel aire residual durante semanas, comprobandose que al cabo del tiempo una vela
se podia quemar y un ratén podia sobrevivir en este aire reactivado”. Sin embargo
Priestley no detectd la necesidad de la luz en este proceso, ni el papel desempefiado
por el aire fijo (gas carbonico en el mismo) (Devlin, 1975).

Sin duda fue Lavoisier, quien insatisfecho con la conceptualizacion derivada de
la teoria del flogisto, elabora un instrumento conceptual alternativo, “la teoria de la
oxidacion”, que ocasiond un replanteamiento de toda la quimica y que en nuestro
campo llevd a una reconceptualizacion del fenémeno de la respiracion,
considerandolo como un proceso de combustiéon —oxidacién- interna de materia

organica. De esta manera, poco a poco se va debilitando la idea de que la respiracion
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es un proceso simple de intercambio gaseoso, lo que permite también comenzar a
distinguir por primera vez los intercambios gaseosos de los fotosintéticos.

Unos afios mas tarde, el médico holandés Ingen- Housz, detecta que el
ingrediente nutritivo del aire es el CO,, demostrando ademas que esa absorcion no se
produce en la oscuridad sino que necesita “luz”. Ahade asi a los hallazgos de Priestley
que el desprendimiento de oxigeno, se produce unicamente con luz solar y que solo
las partes verdes de la planta realizan dicho proceso, interpretando que: “las plantas
realizan una respiracion tisular no uniforme, inversa a la de los animales durante el
dia e igual que la de éstos durante la noche”. Por su parte De Saussure, al realizar
estudios sobre las relaciones cuantitativas entre el CO, absorbido por la planta y la
cantidad de materia organica y de O, producidos, llega a la conclusion de que las
plantas durante la incorporacion del CO, también consumen agua y propone la

primera ecuacién de este proceso:

CO; + H,O > O, + materia organica

A principios del siglo XIX, la investigacion se centra en explicar aspectos que
todavia son una incognita, “conocemos el esqueleto del proceso, pero nos faltan
muchos detalles” (Harré, 1970): s de donde procede el oxigeno que se desprende en
la fotosintesis?, ,como se produce la captacion y como emplea la planta la luz solar?,
¢cual es la sustancia que da color verde a las plantas y qué funcién tiene?, ;cémo y
de dénde consiguen las plantas su nitrogeno?, ;qué naturaleza quimica tienen los
primeros productos de la fotosintesis?, ¢ respiran las plantas de forma diferente a los
animales?, ;de dénde procede el gas carbdnico que se desprende en la respiracion?.

Algunas de estas cuestiones obtienen respuesta de forma bastante rapida,
concretamente Pelletier y Caventou, en 1817 aislan de las hojas de las plantas el
compuesto responsable de su color verde, al que llamaron “clorofila”, de las palabras
griegas que significan “hojas verdes”. A su vez Robert Mayer, en 1845, sefiala que las
plantas transforman la energia de la luz solar en energia quimica. A partir de estas

aportaciones y de las realizadas por Priestley se va construyendo poco a poco el
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esqueleto de la que comienza a llamarse “teoria de la funcién clorofilica” (Cafal,
1990).

De esta forma, a mediados de ese siglo ya se habia construido un esquema
basico sobre la nutricion vegetal, sin embargo no todos los cientificos estan de
acuerdo con él, sino que continta habiendo estudios que siguen tratando de ratificar y
defender la teoria aristotélica del humus, como los de Treviranus (1835),
argumentando las evidencias derivadas de la practica agricola, De Saussure también
se apoya en esta teoria para explicar el origen de las sustancias nitrogenadas, ya que
las nuevas ideas seguian sin explicar determinados aspectos, como el
empobrecimiento del suelo tras varias cosechas consecutivas y la restauracion de la
fertilidad al afiadirle desechos organicos como el estiércol.

Estos planteamientos se modifican cuando el ingeniero de minas francés,
Boussingault, realiza una experiencia (1850-1860) en un terreno exento de
compuestos nitrogenados organicos, comprobando que se produce crecimiento
vegetal a partir de suelo exclusivamente inorganico.

Desde esta época se hace patente que la participacion del “suelo” como
alimento directo para las plantas se limita a ciertas “sales inorganicas”, como nitratos y
fosfatos, siendo estos los ingredientes que “el humus” y otros fertilizantes organicos,
como el estiércol, afiaden al terreno. Este hecho motivé que los quimicos comenzasen
a defender el empleo de fertilizantes quimicos, que servian para esta finalidad y
evitaban los olores desagradables y los peligros de infecciones, derivadas en gran
medida de los estiércoles (Asimov, 1982).

Afos mas tarde, acabara demostrandose que “el humus” -previa
mineralizacion- por procesos de descomposicion bioquimica, interviene efectivamente
como fuente de nutrientes para los vegetales fotosintéticos, confirmando y explicando
asi el conocimiento practico de los agricultores, que habia sido refutado desde la
Ciencia por autores como Liebig (1803-1873), al mantener que el humus no realiza
ninguna aportacion a la fertilidad de la planta.

De este modo pudo establecerse el esqueleto completo del proceso de la
fotosintesis: “En presencia de luz solar, una planta toma el CO, y lo combina con
agua, para formar sus tejidos, liberando O, en el proceso”. Por lo tanto queda evidente

que las plantas no sélo proporcionan alimento sino que ademas renuevan las
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existencias de O, en la Tierra, pudiendo representar el fendmeno de la fotosintesis

por la siguiente relacion (Hall & Rao, 1977):

CO, + H,0O + sales minerales + luz —» O, + materia organica

energia solar I energia quimica

Por ofra parte el fisiélogo francés Boussingault (1864), lleva a cabo
determinaciones precisas para conocer la relacion entre el CO, consumido y el O,
desprendido durante la fotosintesis —relaciéon fotosintética- comprobando que tal
relacion es practicamente la unidad. En ese mismo afio el botanico aleman, Sachs,
demuestra que durante la fotosintesis se forman granulos de almidén y que las plantas
también respiran. Para ello desarrollo, la siguiente experiencia (Hall & Rao, 1977):
“‘guardd algunas hojas verdes en la oscuridad durante varias horas para que se
consumiera todo el almidén que contenian. Posteriormente, expuso a la luz la mitad
de una de las hojas sin almidén y la otra mitad la mantuvo en oscuridad, pasado un
cierto tiempo puso toda la hoja en contacto con el vapor de yodo. La parte iluminada
de la hoja adquiri6 una coloracién violeta oscuro debido a la formacién del complejo
almidén-yodo; la otra mitad no manifesté ningin cambio de coloracion”. También
demostré que la clorofila descubierta por Pelletier y Caventou, no se hallaba
distribuida de forma general en las células vegetales, a pesar de que las hojas
ofrezcan un aspecto uniforme, sino que se halla localizada en pequefios “cuerpos
subcelulares”, que posteriormente se llamaran, “cloroplastos”.

A finales del siglo XIX, Engelman, determina que las clorofilas son los
pigmentos activos (fotorreceptores) en la fotosintesis y con ello se impulsa la hipétesis
del formaldehido como primer producto del proceso. Dicho compuesto se formaria a
partir de la unién del carbono del dioxido de carbono que se descompone durante la
fotosintesis y el agua, quedando libre el oxigeno que se desprenderia. La union de
seis moléculas de formaldehido originaria la glucosa. De tal forma que la fotosintesis

podia representarse ya, por la siguiente ecuacion:
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(CO2)n + HO + sales minerales + luz — (0,), + almiddn

energia solar — energia quimica

También a finales de ese siglo, Strasburger (1893) mostr6 de forma
experimental, como se produce la circulacién ascendente de la savia bruta por los
vasos del xilema, lo que habia sido constatado por Malpighi siglos atras.

En cuanto a la respiracion, las aportaciones de Virchow (1858), precisan la
localizacion de la respiracion en todas y cada una de las células del cuerpo y se
establecen las diferencias entre los intercambios gaseosos y los fendmenos
respiratorios que se producen en los tejidos de los vegetales y favorecen la aceptacion
del trabajo de Sachs (1862-64). Este demuestra que las plantas respiran siempre
como los animales, tanto por el dia como por la noche, aclarando las causas de la
existencia en las plantas de intercambios gaseosos y fotosintéticos de forma paralela.

Ya a principios del siglo XX, se hizo evidente que la fotosintesis tiene lugar
dentro de los “cloroplastos” y que la clorofila es esencial para ese proceso. Sin
embargo hay otros aspectos todavia oscuros, ya que la bioquimica y los estudios
empiricos todavia no habian avanzado lo suficiente. Por ejemplo: ¢ de dénde procede
el oxigeno que se desprende a la atmésfera?, ;como actia la energia de la luz?,
¢cual es el mecanismo por el que el diéxido de carbono se transforma en hidratos de
carbono?, o ¢,como influyen los diferentes factores en la intensidad fotosintética?

El desarrollo de aparatos como el de Warburg (1920), que permite medir los
intercambios de gases respiratorios o fotosintéticos (Mazliak, 1976) y el inicio de la
utilizacion de marcadores radioactivos por Ruben y Kamen en 1938 en las
experiencias con plantas, facilitaron la respuesta de muchas de las cuestiones
planteadas. Asi Hill (1939), llevé a cabo investigaciones empiricas que permitieron
apoyar la hipétesis alternativa de Van Niel sobre la fotolisis del agua. Para ello utilizé
cloroplastos previamente aislados, que introdujo en un frasco Warburg y mediante la
utilizacion de marcadores radiactivos (O4g), demostré que el O, que se libera procede

de la molécula del agua y no de la de diéxido de carbono, como se habia supuesto en
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la teoria del formaldehido. También interpreta que la energia solar se utiliza, gracias a
la accion catalitica de la clorofila, para escindir la molécula de agua en hidrogeno y
oxigeno, proceso que denomina “fotolisis del agua’. Esta seria la forma en que la
energia radiante de la luz solar se convertiria en energia quimica, pues las moléculas
de hidrogeno y oxigeno contienen mas energia quimica que la molécula de agua de la
que proceden (Mazliak, 1976). Este conjunto de reacciones se corresponde, en parte,
con lo que conocemos en al actualidad como “fase luminosa”.

También, los marcadores radiactivos (C14), permitieron a Calvin y Benson
(1948) identificar al acido 3- fosfoglicérico como primer producto estable de Ila
fotosintesis. A partir de esta identificacion Calvin fue descifrando y describiendo las
reacciones implicadas en este proceso, que se conocen como “ciclo de Calvin’,
denominado también como “fase oscura”, por no ser necesaria la presencia de luz,
para que se lleve a buen término. Su trabajo fue premiado con el premio Nobel de
Quimica en 1961.

La utilizaciéon del C44 aclaro por fin la forma en que se produce el transporte de
la sabia elaborada a través del floema (Mazliak, 1976), hasta el momento sin descifrar
por la carencia de técnicas experimentales.

A comienzos del siglo XX se abre también una nueva etapa para la respiracion
al describirse ésta a escala celular, como una serie de reacciones catalizadas que
llevan a la produccion de energia y calor, en las que se requiere oxigeno y se
desprende didxido de carbono. Cabe destacar los estudios de Warburg y de Wieland a
finales de la década 1920-1930, sobre la identificacién de las reacciones en las que se
produce energia y de las enzimas que intervienen. Ello permitié construir el nuevo
modelo del proceso de nutriciéon que comprende: “la existencia de una cadena de
reacciones sucesivas, la presencia de catalizadores, indispensables y caracteristicos
de cada reaccion, la deshidrogenacion y el progresivo desprendimiento de energia,
que es recuperada por sustancias ricas en energia”. En esta linea, conviene resaltar
asimismo la contribucion de Krebs (1940) para desentranar la secuencia de
reacciones. Sus trabajos sobre glicdlisis, que culminaron con el descubrimiento del
llamado ciclo del acido citrico o de Krebs, describen de forma pormenorizada las
reacciones y productos intermedios que se forman desde el &cido lactico hasta el

dioxido de carbono y el agua.
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En la misma época, el quimico Lipman (1941) inicia las investigaciones para
encontrar la respuesta a una importante cuestion: ;qué moléculas son capaces de
“acumular esa energia” en el transcurso de los procesos metabdlicos? Asi, identifica
ciertos compuestos de fosfato, formados en el curso del metabolismo, que acumulan
considerables cantidades de energia en el enlace que conecta el grupo fosfato con el
resto de la molécula. Este enlace fosfato de -alta energia- es transferido a
transportadores de energia presentes en todas las células, el mas conocido es el
trifosfato de adenosina, conocido como ATP.

Hasta el momento hemos tratado de presentar de forma breve los
descubrimientos mas relevantes sobre la nutricién vegetal, conjugando la evolucién
del conocimiento sobre la fotosintesis y la respiracion. En la tabla 2.1 se presenta una

sintesis sobre este particular.

FOTOSINTESIS ETAPA HISTORICA RESPIRACION

Etapa clasica y edad Media

® Teoria humica:
“Alimentacion a partir de la
materia organica del suelo”
(Aristoteles).

» Aplicacion de la metodologia
inductivista aristotélica.

®| as plantas no respiran:
“La respiracion solo se
concibe como un
intercambio gaseoso
observable, por lo tanto
se limita a los animales”.
(Aristoteles).

| as creencias religiosas se
imponen en la Ciencia.

®|deas comunes para todos
los seres vivos, por lo tanto
nutricion es “analoga” para
todos los seres vivos.

Siglos XVI'y XVII

® Demostracion de que es
el H,0, la fuente de alimento
del vegetal (Van Helmont).

®» Se necesitan sales
minerales, aunque se
desconoce su origen
(Malpighi y Mariotte).

®» Comienza a desestimarse
la teoria humica.

®»Comienza a aplicarse el
método inductivo de Frances
Bacon.

= Formulacion de ideas
corpusculares de la materia 'y
descubrimiento del “oxigeno”.

® Descubrimiento del
MiCroscopio.

®» Se inician los estudios
celulares (Hooke).

®» Contindan las mismas
ideas.
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®|_as plantas utilizan el aire,
como fuente de alimento y en
su interior se produce una
transformacion (Hales).

®En la fotosintesis se
consume CO, y se desprende
O, (Priesthey): “La fotosintesis
ademas de servir para
alimentar a las plantas,
enriquece el aire de oxigeno”.

®» También se necesita Luz
(Ingen-Housz).

® Se propone una idea “inicial”
sobre la funcién de la funcion
clorofilica.

Siglo XVIII
®Teoria del flogisto (Sthal).
= Se propone un proceso de

oxidacion interna de la materia
organica (Lavoisier).

®| as plantas realizan un
intercambio gaseoso al

“revés”: “consumen CO, y
desprenden O” (Priesthey).

® | as plantas realizan una
respiracion tisular, inversa a
los animales durante el dia e
igual por la noche (Ingen-
Housz).

®|_as sales minerales se
obtienen a partir de sustancias
inorganicas (Boussingault).

®» Se desestima totalmente la
teoria humica.

®|a luz solar se transforma en
energia quimica (Mayer).

® Formacion de almidon
durante la fotosintesis (Sachs).

®| a clorofila se encuentra
dentro de unos cuerpos sub-
celulares (Sachs).

® Se identifica el primer
compuesto organico del
proceso, “el formaldehido”
(Engelman).

® Se considera que el O,
atmosférico procedia del CO»
(Engelman).

Siglo XIX

® Se precisa la localizacion de la
respiracion en todas y cada una
de las células del cuerpo,
diferenciada de los intercambios
gaseosos (Virchow).

® Se generaliza el desarrollo de
los estudios empiricos.

®| as plantas respiran como
los animales: “siempre, tanto
de dia como de noche”.
(Sach).

® Se aclara las causas de la
existencia en las plantas de
intercambios gaseosos y
fotosintéticos de forma
paralela (Sach).

® | a respiracion se constata
€COmMo proceso intimamente
relacionado con la
“alimentacién interna”,
formando parte de la
nutricion.
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Siglo XX

® Fotolisis del H,O (Hill), ® Gran avance de la Investigacion | a respiracion se describe
basada en la hipétesis de Van empirica. a escala celular como: “una
Niell. serie de reacciones

® Desarrollo de aparatos catalizadas que lleva a la
®E| O, que se liberaala experimentales como el produccién de energia y
atmosfera procede del HO y respirémetro de Warburg. calor, que precisa de oxigeno
no del CO (Hill). y que desprende anhidrido

® Utilizacién de marcadores carbonico”.
®E| ac. Fosfoglicérico es el radiactivos como: Og y Cia.
primer compuesto estable de la ® Se descubre el ATP, como
fotosintesis (Calvin). molécula “rica en energia”

(Lipman).

Tabla 2.1. La fotosintesis y la respiracion a través de la historia

La revisidn historica realizada pone de manifiesto la complejidad del
conocimiento referente a la nutricion vegetal. Como en muchos otros casos, fue
necesaria la superacion de diferentes obstaculos para llegar a aceptar la nueva
concepcion cientifica. Esta contradecia la teoria de humus, vigente e incuestionable
durante anos, que definia un proceso menos contraintuitivo, dada su mayor similitud
con la nutricion animal. Por otra parte, y a pesar de que se hicieron experiencias
emblematicas, como la de Van Helmont, Priestley..., y se llegaron a conocer las
necesidades de las plantas (agua, sales, luz, determinados gases...), esto no
resultaba suficiente para contradecir tajantemente la teoria del humus, defendida por
ciertos sectores cientificos todavia a mediados del siglo XIX, de ahi que antiguas y
nuevas ideas coexistieran durante bastante tiempo.

El descubrimiento de la relacién cuantitativa existente entre el CO, absorbido y
la cantidad de materia organica generada, y mas concretamente entre éste y la
cantidad de almidon producida, asi como la eficacia de los abonos quimicos o el
descubrimiento de la accion mineralizadora del suelo de los microorganismos, fueron
conocimientos que paulatinamente contribuyeron a la pérdida de fuerza de la teoria
del humus. En este mismo sentido, los estudios posteriormente realizados, no ya a
nivel individuo, sino a nivel celular y bioquimico sirvieron para apoyar un nuevo
sistema de nutricion tipico de los organismos autétrofos, del que se conocen en la

actualidad multiples detalles.
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Lo indicado nos muestra como la investigacién biolégica ha establecido
diferencias entre animales y vegetales en cuanto a la nutricién, sin embargo,
paralelamente, la historia de la Ciencia también ha logrado desarrollar un nuevo
concepto unificador de la nutricién que iguala a estos organismos. Asi, inicialmente, la
nutricion estaba asociada a la “alimentacion” y desconectada de la respiracion. Esta
ultima se circunscribié durante afios a un proceso de intercambio de gases exclusivo
de los animales cuya funcion, sin estar muy bien definida (el aire inspirado servia para
ventilar, producir calor...), se percibia como trascendental para el mantenimiento de la
vida. Sin embargo en la actualidad se entiende como un proceso integrado en otro
mas amplio, la nutricion, que consiste en una serie de complejas reacciones
bioquimicas que tienen lugar a nivel celular, cuya funcidon es proporcionar al
organismo tanto la “materia” necesaria para generar y regenerar sus propias
estructuras como la energia. La diferencia entre vegetales y animales, y en términos
mas generales entre autétrofos y heterdtrofos, no radica en esta parte de la nutricion
asociada a la respiracién que los iguala, sino en la capacidad de los primeros para
sintetizar materia organica a partir de la inorganica, utilizando la energia luminosa.

Esta capacidad otorga a estos organismos una funcién trascendental en el
medio, pues son los responsables de la entrada de la energia en el ecosistema. Por
ello el conocimiento mas profundo de la nutricion vegetal resulté clave para abrir una
nueva dimension mas amplia y general centrada en el papel que juegan los vegetales
y por extension los autétrofos en el medio y entender asi los proceso energéticos, los
ciclos de materia... que tienen lugar en el ecosistema.

En la tabla 2.2 se recoge a modo de sintesis la evolucién del conocimiento
sobre nutricion vegetal que partiendo de una dimensidn centrada en el “organismo” ha
pasado a su comprension detallada a nivel celular y a su repercusion en una

dimension mas amplia y general a nivel ecosistemas.
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IDEAS INICIALES SOBRE NUTRICION

NUEVO PARADIGMA SOBRE NUTRICION

» La nutricién se asimila a

alimentacion.

» Los vegetales, al igual que los
animales aunque de forma diferente,
captan “alimentos organicos” -Teoria

del humus-.

» La riqueza del suelo, el agua y la luz,
son esenciales para el desarrollo

vegetal.

P La respiracién es un proceso vital
para los animales e inexistente en

vegetales.

P La nutricion es un proceso universal de todos
los seres vivos. Tiene como funcién la construccion
de estructuras y la obtencioén de energia,
estableciéndose un continuo intercambio de

materias entre el organismo vivo y el medio.

P La nutricion vegetal (organismo autotrofo) es
mas compleja, se caracteriza por sintesis de
materia organica a partir de sustancias inorganicas
sencillas en presencia de luz (fotosintesis). Esta
materia organica es, posteriormente, utilizada por

el organismo para obtener materia y energia.

P La nutricion es un proceso celular. Consiste en
una serie de reacciones metabdlicas complejas
que se realizan en las células y que integra ala
respiracion como parte de la misma. La fotosintesis
es también un proceso metabdlico que tiene lugar
en las células vegetales provistas de pigmentos

fotosintéticos.

» La nutricion trasciende el nivel de individuo al de
ecosistemas, pues la presencia de organismos
autotrofos explica la entrada y el flujo de energia
en el ecosistema. El continuo intercambio de
materia de los distintos tipos de organismos
(autotrofos y heterétrofos) en el medio explican los

ciclos biogeoquimicos.

Tabla 2.2. La evolucién del conocimiento sobre nutricion vegetal
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2.2. ANALISIS DIDACTICO

La nutricion vegetal es un conocimiento biolégico trascendente de gran valor
educativo, de ahi que sea, considerado un contenido a tratar en la educacién
obligatoria (ver, capitulo.3. El curriculo prescrito a partir de la LOGSE). Sin embargo
su complejidad, al igual que ocurre con otros conceptos cientificos, impide que pueda
ser aprendido de una vez (Coll et al., 1992). Por ello es necesario retomarlo en
distintos momentos con un grado de dificultad creciente, de forma que cada vez se
vayan integrando los distintos conceptos asociados, con objeto de adquirir una visién
mas compleja y coherente con el conocimiento cientifico. En la ensefianza de estas
ideas complejas, a menudo se suele optar por organizar el contenido desde la “logica”
cientifica tradicional mas o menos rutinaria, no cuestionada, obviando la légica del
alumnado, sus posibilidades intelectuales e intereses. Por ello el analisis del
curriculum y la secuenciacion han sido lineas abordadas por la investigacién
didactica, siendo relevante la ya clasica y conocida propuesta que Shayer y Adey
(1984) realizaron en los afos 80. Estos autores, basandose en los trabajos de Piaget
sobre psicologia evolutiva, establecieron qué aspectos relativos a la nutricién y
respiracion podrian aprender los sujetos que se encontraban en los distintos estadios
psicoevolutivos. En esta linea plantean que en un estadio concreto inicial (hasta los 9
anos) se puede asimilar la nutricion a la alimentacidon que proporciona energia. En el
estadio concreto avanzado la respiracion se relaciona con el intercambio de gases y
se debe entender que los alimentos deben sufrir cambios para proporcionar la energia
necesaria, ademas las plantas tiene un sistema de transporte de alimentos especifico
a través de vasos. En el estadio formal inicial el estudiante podra entender el
intercambio de gases en las plantas, la accion de la transpiracion como responsable
de que el agua ascienda por los vasos o la comprension de los procesos osméticos.
Estos procesos, entendidos como diferencias de presion de vapor, llegaran a
comprenderse en el estadio formal avanzado.

Otras propuestas de secuenciacion fueron realizadas en nuestro pais a raiz
de la implantaciéon de la Reforma Educativa, cuya finalidad era orientar al profesorado
en la concrecion de un nuevo curriculo de caracter semiabierto. Cabe destacar la
propuesta que en este sentido realizaron Sanmarti, Caamano y Albadadejo (Varios,

1993) basada en criterios psicolégicos, pero también en la l6gica de los estudiantes, y
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en particular en sus ideas (un tema que los autores consideran insuficientemente
desarrollado desde el punto de vista cientifico). Concretamente para el estudio de los
modulos correspondientes a Biologia plantean iniciar en el primer ciclo de la
educacion secundaria el estudio de los aspectos mas descriptivos de los seres vivos,
su variedad y también su uniformidad de funcion, para abordar ideas mas integradoras
con mayor grado de dificultad en el segundo ciclo (los seres vivos en el ecosistema, la
circulacion de la materia y la energia a través del mismo...).

Una perspectiva interesante relativa a la seleccion y secuenciacion de
contenidos consiste en iniciar al alumno en un proceso de modelizacién cada vez mas
complejo. De esta forma se introducen modelos mas sencillos y evidentes para pasar
a continuacion a otros mas abstractos y complejos que el estudiante ha de ir
contrastando con la realidad, percibiendo su mayor idoneidad explicativa. En esta
linea resulta ilustrativa la propuesta de Garcia Rovira (Sanmarti, 2002) sobre la teoria
cromosémica de la herencia. En ella se parte de lo concreto y simple (similitudes y
diferencias entre familiares), para pasar a ideas mas abstractas y complejas centradas
en el nivel celular.

Tanto las ideas expuestas, como la revision histérica realizada nos sirven de
referente para plantear una posible organizacion conceptual de la nutricién vegetal
dirigida a la educacion secundaria obligatoria, que resulta de interés para esta
investigacion. Como hemos visto, la adquisicién de un concepto adecuado de nutricion
vegetal supone asociar ésta, no solo a la capacidad del autétrofo para sintetizar sus
propios alimentos, sino a la capacidad de sintetizar sustancias organicas a partir de
otras inorganicas mas sencillas (Canal, 1997), que seran posteriormente utilizadas, al
igual que en el caso del heterétrofo, para producir estructuras y energia.

Este modelo de nutricibn debe atender no solo al nivel de —organismo
pluricelular -, sino también al nivel —celular- y de —ecosistemas- que han de estar
oportunamente relacionados entre si. Estos niveles encierran demandas cognitivas
diferentes, pues entender la nutricion vegetal a nivel de organismo resulta mas simple
y concreto que aplicarla al nivel celular (figura 2.1) mas abstracto, o al nivel
ecosistemas, especialmente complejo. Por tal motivo entendemos que se deberia
seguir, en términos generales, esta progresion con objeto de ir adquiriendo un modelo

de nutricién cada vez mas complejo y adecuado.
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La nutricién vegetal aplicada al nivel de organismo pluricelular -organismo
macroscoépico- debe hacer referencia a la propia funciéon y a los mecanismos por los
cuales la planta verde vascular absorbe agua y sales, los transporta, intercambia
gases...,, tomando especial relevancia, por tanto, las funciones que desempefan las
partes de la planta (raiz, tallo, hojas, vasos conductores, etc.) en este proceso, al igual

que los requerimientos energéticos (luz).

MACROSCOPICO
(individuo)

(070 ] o7 (=) (o T abstracto

Figura 2.1. Niveles de tratamiento de la nutricion vegetal

La nutricion vegetal asociada al nivel celular —microscopico- requerira un
mayor grado de abstraccion, asi como el establecimiento de relaciones con el nivel
individuo, pues su aprendizaje carece de sentido si la relacién
macroscopico/microscépico no se comprende adecuadamente. La nutricion ha de
situarse en las células, y por tanto la fotosintesis se ha de asociar a las células

constituyentes de las partes verdes de la planta que poseen cloroplastos (organulos
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caracteristicos de las células vegetales). La idea de que la célula dispone de
mecanismos bioquimicos capaces de transformar la energia luminosa en energia
quimica es un concepto complejo y abstracto, pero clave en la comprension del
proceso nutritivo en si mismo, que ademas, tendra su repercusion en la comprension
del funcionamiento del ecosistema.

La comprension de la influencia de la nutricion vegetal en el nivel de
ecosistemas resulta compleja y abstracta, siendo necesario establecer relaciones
diversas y adquirir una visién global del medio en el que coexisten seres vivos
diferentes en lo que respecta al sistema nutritivo. Ademas estos seres vivos actdan y
reaccionan unos con otros en el seno de un ambiente fisico que proporciona un
escenario de caracteristicas definibles como temperatura, salinidad, concentraciéon de
oxigeno, disponibilidad de agua, etc., que conocemos como factores ambientales o
ecolégicos. En este sentido, y siguiendo una secuencia cada vez mas global y
compleja, es imprescindible comprender que productores y consumidores tienen
distinta funcion, entendiendo que los primeros (autétrofos) son los organismos
capaces de transformar la energia luminosa en energia quimica, util para ellos
mismos Yy para los consumidores (heterétrofo). Esta idea, en definitiva, explica la via
de entrada de la energia en la biosfera y su flujo en el ecosistema.

Por otra parte, la existencia de organismos autétrofos y heterétrofos en el
ecosistema también explica las relaciones entre ellos, que pueden ser sencillas -
depredador/presa- 0 mas amplias -cadenas troficas-, llegando a un grado de
comprension mas global, los ciclos biogeoquimicos (carbono, oxigeno, agua...), ya
que la materia sufre continuas transformaciones entre los cuerpos de los organismos y
las sustancias del entorno (diéxido de carbono, agua y minerales). Todo ello nos
explica la influencia que tienen los vegetales sobre el medio fisico -entorno- de cada
ecosistema y de la biosfera en general, y valorar por extension las repercusiones
sociales y planetarias que encierra la mala gestion que de ellos vienen haciendo la
sociedad humana, asi como las posibles soluciones (reforestacion para contrarrestar
el aumento de CO, atmosférico debido a la contaminacién atmosférica). Por otra parte,
tampoco podemos olvidar la importancia de justificar la falsedad de determinadas
creencias populares tan arraigadas, como es el de considerar a “las plantas efectos

dafinos durante la noche”.
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2.3.DIFICULTADES DE LOS ALUMNOS

En el capitulo dedicado al alumno, se ha realizado un analisis de las causas de
las concepciones de los alumnos. Con relacién al campo especifico de la nutricién
vegetal y de la fotosintesis, existen numerosas investigaciones realizadas sobre estas
concepciones y su persistencia, existiendo interesantes revisiones al respecto, entre
las que destacamos las realizadas sobre alumnos de primaria y secundaria (Canal,
1990; Driver et al.,, 1999). Antes de indicar y clasificar dichas aportaciones, es
importante sefalar los recursos metodolégicos mas utilizados por los diferentes

autores en dichas investigaciones y una valoracion de los mismos.

2.3.1. Recursos metodolégicos

Los cuestionarios o test de lapiz y papel son con mucho los instrumentos de
deteccién mas comunes en los estudios revisados, habiendo una gran variedad de
ellos. En primer lugar estan los test generales de eleccion multiple, como los
utilizados en los examenes estatales del Reino Unido (Bell & Brook, 1984; Simpson &
Arnold, 1982b), que proporcionan una gran numero de datos para una primera
aproximacion, pero no nos sirven para profundizar en una tematica especifica.

En nuestro campo de estudio hay que destacar los test disefiados por
Wandersee (1983) y por Haslam y Treagust (1987), ya que estan propuestos con la
finalidad de ser utilizados como instrumentos de deteccion de ideas sobre nutricion
vegetal por parte de todo el profesorado. El primero conocido como P.C.T
(Photosynthesis Concep Test) se plantea para un alumnado de edades comprendidas
entre 10 y 19 afios e incluye “doce tareas” consistentes en relatos de experimentos,
fendmenos o situaciones en las que se pide una eleccion, respuesta libre o completar
dibujos, intentando simular lo que ocurre en una entrevista clinica. Se construyo

siguiendo las siguientes fases:

1. ldentificaciéon de los subconceptos necesarios para entender la fotosintesis.

2. Seleccion de las doce tareas a realizar.
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3. Consulta a expertos en la tematica.

4. Redaccion final.

Este test se centra fundamentalmente en los siguientes aspectos: a) La funcion
basica de la tierra en el crecimiento de las plantas y en la fotosintesis. b) El papel
desempenado por la fotosintesis en el ciclo del Carbono. ¢) La funcion principal de la
hoja y de la energia luminosa en la fotosintesis. d) La funcion primaria de los alimentos
para las plantas verdes.

En la propuesta de Haslam y Treagust (1987), el proceso se desarrolla

también en tres fases, siguiendo a Treagust (1988):

1. Descripcion del contenido cientifico: declaraciones proposicionales y mapas
conceptuales.

2. Desarrollo de items basados en entrevistas y en otros test utilizados en casos
anteriores, y también en la literatura general sobre el tema.

3. Desarrollo de items de dos filas, siendo la primera de ellas una cuestiéon de
eleccion multiple relacionada con las proposiciones y una parte del mapa
conceptual, mientras que la segunda incluye un bloque también de eleccion
multiple, de argumentos justificativos de la respuesta sefalada en la primera
fila. Estos argumentos se obtuvieron a partir de las respuestas que
comunmente aportan los alumnos, tanto de las correctas como de las
consideradas no correctas desde el punto de vista cientifico, dejando espacio

también para otras justificaciones no previstas.

Un modelo de cuestionario muy proximo a éste es el de Canal y Rasilla (1986),
aunque afiaden un requerimiento adicional al encuestado, justificar brevemente su
opciodn, lo que proporciona una informaciéon de mayor calidad, pero también una mayor

dificultad para su codificacion.

Entrevistas, el modelo a seguir suele ser el sefalado por Carlsson (2002),
segun el cual se crea un protocolo que puede tener forma de mapa. A continuacion se
practica una entrevista a cada alumno de duracion variable (1hora en este caso) y a

partir de las respuestas se van creando las diferentes categorias. Es importante que la
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muestra, aunque sea pequena, sea lo mas aleatoria posible (en el estudio de

Carlsson, 10 alumnos de magisterio de diferentes cursos y especialidades).

Otros instrumentos, cuando el estudio de las concepciones previas se
aborda en “situacion de ensefianza”, las posibilidades de deteccion es mucho mayor
ya que las ideas que expresan los alumnos no solo van a ser las que se les pide en
un test 0 en una entrevista, sino en otros procesos comunicativos que se generan en
el proceso de ensehanza-aprendizaje (debates generales, discusion en equipos,
producciones de los alumnos, preguntas al profesor). Todos ellos, se pueden utilizar
como sistemas adicionales en los estudios de caso, como sucede en los trabajos de
Smith y Anderson (1984) y de Bell (1985). A continuacién se adjunta la tabla 2.3 en la
que se realiza una valoracion de las estrategias metodoldgicas mas frecuentes y los

autores mas destacados que las utilizan:
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ESTRATEGIA METODOLOGICA AUTORES VALORACION
Test generales de|(Bell & Brook, 1984; Dan acceso a wuna (gran
eleccién mdltiple, como | Simpson &  Arnold, informacion de  datos ya
los utilizados en los | 1982b) recopilados para una primera
examenes estatales del aproximacion.
Reino Unido.
No sirven para profundizar en la
tematica especifica.
Cuestionario | Cuestionarios (Canal & Rasilla, 1986; Tratan de recoger con un maximo

elaborados de forma
especifica para estudiar
la nutricién vegetal con
preguntas de caracter
abierto o semiabierto e
incluso que pueden
abordar mas
situaciones
problematicas que
preguntas directas.

Eisen et al, 1989;
Haslam & Treagust,
1987; Treagust, 1988;
Wandersee, 1983;
1985)

de efectividad la riqueza de ideas
existente, procurando facilitar el
tratamiento de los  datos
obtenidos.

Presentan limitaciones, ya que
son impersonales, lo que puede
hacer surgir dudas al efectuar su
andlisis, por lo que suelen
combinarse con otras técnicas,
sobre todo con la entrevista.

Como recurso
complementario con los
cuestionarios.

(Banet, 1990; Barker &
Carr, 1989c; Bell et al.,
1985; Bell & Brook,
1984; Canal & Garcia,
1987; Canal & Rasilla,

Se utilizan para ratificar los
resultados proporcionados por los
cuestionarios.

Al combinar distintas técnicas se

. 1986; Griffard & consigue una mayor efectividad.
Entrevista Wandersee, 2001;
Simpson, 1984;
Simpson &  Arnold,
1982a, 1982b)
Como recurso principal, | (Barker, 1985d; Bell et Puede ser efectiva en los
pero combinado con al., 1985; Carlsson, estudios con un nimero reducido
otras técnicas, (como 2002; Smith & de alumnos de baja edad, en las
los estudios de caso). Anderson, 1984) que los cuestionarios escritos
pueden ser problematicos.
Se combinan distintas técnicas
para buscar  una mayor
efectividad.
Combina ademas de (Bell et al., 1985; Smith Abordan las situaciones de
Estudios de |los recursos anteriores, | & Anderson, 1984) ensefianza de forma mas
caso otros procesos completa.
comunicativos
caracteristicos del Se utilizan muestras  muy

proceso de ensefanza.

pequefias, por ello sus resultados
dificilmente son generalizables,
sino se combinan con otras
técnicas.

Tabla 2.3. Valoracion de las estrategias metodoldgicas mas utilizadas en la investigacion de

ideas previas en nutricién vegetal
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2.3.2. Ideas méas comunes de los alumnos de secundaria, sobre nutricion vegetal

Su presencia es un problema detectado por los docentes de Ciencias
Naturales, en la ensefanza de la Biologia en todos los niveles educativos, lo que
indica ademas su persistencia. Asi se ha puesto de manifiesto que los estudiantes
mantienen concepciones y creencias populares, a lo largo de toda su etapa educativa.

Su estudio lo vamos a restringir al nivel de secundaria, aun siendo
conscientes de que los nifios de primaria también poseen concepciones sobre
nutricion vegetal y fotosintesis, que van a incidir en la construccion escolar de este
campo conceptual (Bell et al., 1985; Bell & Brook, 1984; Benlloch, 1984; Canal, 1990,
1997; Domingos-Grilo, Mellado, & Ruiz, 2004; Simpson & Arnold, 1982a; 1982b; Smith
& Anderson, 1984; Wandersee, 1983) y que esas ideas alternativas sobre la
fotosintesis se van a continuar en la etapa universitaria (Astudillo & Gené, 1984; Canal
& Rasilla, 1986; Wandersee, 1983).

Para realizar el analisis de dichas concepciones, las vamos a subdividir en tres
grupos, segun el nivel de organizacion de la materia en el que se pueden ubicar, pero
teniendo en cuenta que no es mas que un criterio de clasificacion, ya que todas ellas

estan interrelacionadas:

1. Ideas correspondientes al nivel pluricelular, relativas a la nutricion vy
“alimentacion” de las plantas, es decir relacionadas con el proceso de
alimentacion/ nutricion del vegetal como organismo macroscéopico, a su
crecimiento, a la incorporacion de las fuentes de alimento y a las diferencias y/
0 semejanzas con la nutricién en los otros seres vivos.

2. lIdeas relativas al proceso especifico de la fotosintesis y su relaciéon con la
respiracion, pues aunque no existe una separacion nitida al abordar los
términos de respiracion y fotosintesis, sin embargo los alumnos van elaborando
ideas diferentes al respecto

3. Ideas correspondientes con el nivel de ecosistemas, relativas a la influencia de
la fotosintesis en el entorno, es decir cual es la influencia de los vegetales para

los demas niveles tréficos y para el medio ambiente en general.
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Ideas relativas a la nutricion y “alimentacién” de las plantas:

- Se mantiene la idea de una alimentacion edéfica: “el alimento de las
plantas procede del suelo, tomandose por las raices” (Barker, 1985b; Barker & Carr,
1989a; Bell et al., 1985; Bell & Brook, 1984; Benlloch, 1984; Gonzalez Rodriguez,
Garcia Barros, & Martinez Losada, 1999; Rumelhard, 1985; Simpson & Arnold, 1982b;
Wandersee, 1983), destacando que esta concepcion se mantiene de forma estable y
es muy dificil de cambiar por métodos estandar. En este sentido Wandersee (1983) ha
encontrado que aunqgue los alumnos de los niveles mas altos de secundaria tienden a
especificar sustancias concretas del suelo como las sales minerales, pervive la idea
de una alimentacion externa a base de sustancias presentes en el suelo o en
contacto con las raices. También Giordan (1988), resalta la tendencia a ligar
fotosintesis a respiracion o a la limpieza de la atmdsfera, en tanto que se nutre
tomando sustancias del suelo (desde sales minerales, hasta materia organica,
bacterias o particulas vivientes.

- El concepto de alimento lo asocian basicamente a componentes de la
comida, antes que a un sustrato para la respiracion o para otras significaciones
cientificas (Starvy, Eisen, & Yaakobi, 1987). Pervive la idea de que: “son alimentos de
las plantas cualquier cosa tomada del exterior: agua, sales minerales, etc” (Bell &
Brook, 1984), tendiendo a asociarlo con la alimentaciéon animal, es decir el consumo
de sustancias del exterior, asignando a las raices la funcion de la nutricidon, mientras
que las hojas no serian mas que las receptoras del alimento (Benlloch, 1984). En
cuanto a la funcién del alimento, se limitan a sefalar que sirve para mantener la vida
(Bell & Brook, 1984)

- Dificultad para diferenciar las sustancias organicas de las inorganicas,
sosteniendo en algunos casos la “idea heterotréfica” de que las plantas incorporan del
suelo sustancias como almidén, azucar, proteinas (Starvy et al., 1987; Wandersee,
1983).

- La fotosintesis se asocia vagamente con la nutriciébn vegetal, “los
alumnos saben que las plantas necesitan alimento (agua y abono), pero no
comprenden como utilizan ese alimento en su interior “(Smith & Anderson, 1988),

asociandolo directamente con las sales incorporadas. Ademas el agua tan solo
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actuaria como disolvente, siendo muy pocos los alumnos que la asocian a la
formacion de la propia materia vegetal. Tampoco se plantean cual puede ser el origen
del carbono o del nitrégeno en las plantas (Rumelhard, 1985). Por su parte Giordan y
Vecchi (1988) senalan, que incluso en aquellos alumnos de bachillerato que
aparentemente parecen dominar el programa educativo sobre el fendmeno de
fotosintesis, distinguiendo incluso la “fase luminosa” y la “fase oscura” y sus
reacciones quimicas, cuando se profundiza en sus conocimientos, salen a la luz
concepciones previas, como: “la planta se alimenta de la tierra, de la cual absorbe su
materia organica....”. De ello se deduce que los alumnos no llegan a interiorizar que la
fotosintesis interviene en la nutricién de las plantas e indica que se ha construido, un
mecanismo propio para poder hacer coexistir sus concepciones previas con lo que el
profesorado le ha ensefiado.

- Problemas en conceptos bésicos asociados a la alimentacion, los
alumnos de secundaria mantienen serios problemas ante conceptos basicos
necesarios para construir ideas coherentes sobre la “alimentacién” de las plantas,
como ser vivo, alimento y energia (Arnold & Simpson, 1980). Rumelhard (1985)
también detectdé que para los alumnos la luz aporta calor, concluyendo que: “el
crecimiento derivara directamente de la acumulaciéon de nuevas aportaciones de sales
minerales disueltas en el agua y no de la sintesis de sustancias organicas a partir de
sustratos minerales”.

Asimismo. Los alumnos tienen muy baja comprension del papel de la energia
en el mantenimiento de la planta y consideran como fuentes de energia de la planta

ademas del sol, el suelo, los minerales, el agua, el aire,... (Barker, 1986).

Ideas relativas al proceso especifico de la fotosintesis y su relacion con la

respiracion:

- La fotosintesis se considera como algo indefinido, algunas
investigaciones muestran que los estudiantes tienen sus primeros problemas para
conceptualizar la fotosintesis. Parecen relacionarla con los intercambios gaseosos y
una “misteriosa intervencién de la luz solar’, muy poco conectada a la alimentacién de

la planta y mas proxima a los fendmenos respiratorios y a los aspectos quimicos de
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dicho proceso. En algunos casos la asimilan con -una sustancia- o con -algo- que se
produce en la clorofila de la hoja (Benlloch, 1984), o bien con -un proceso- que
proporciona energia (Haslam & Treagust, 1987). Segun Gonzalez et al (1999) la
fotosintesis para el alumnado de bachillerato no pasa de ser un concepto declarativo,
es decir se utiliza este término de una forma mecanica y repetitiva, sin conocer
realmente su significado, aplicandolo solamente como respuesta a una cuestion de
caracter académico muy determinado, y no en otros contextos diferentes.

- El conocimiento de varios factores que intervienen en la fotosintesis no
significa la comprensién de su funcién en el proceso, la mayoria de los trabajos
(Barker & Carr, 1989b; 1989c; Gonzalez Rodriguez et al., 1999; Rumelhard, 1985;
Simpson & Arnold, 1982b; Starvy et al., 1987; Wandersee, 1983; Wood-Robinson,
1991) ponen de manifiesto que los alumnos sefalan que el agua, la luz, la clorofila y
el CO,, intervienen en la fotosintesis y a los carbohidratos como producto principal de
la fotosintesis. Sin embargo, si se sigue profundizando en sus conocimientos, se
comprueba que estos resultados no significan que los alumnos conozcan realmente el
papel que juega cada uno de ellos.

En cuanto a la funcién de la luz, mantienen que es un requisito imprescindible
para todas las fases del crecimiento, incluso para la fase de germinacién (Roth, Smith,
& Anderson, 1983). Ademas consideran que el tono mas o menos verde de las plantas
se debe al estado de salud mas que al grado de exposicién a la luz ( Bell & Brook,
1984).

Con respecto a la clorofila, se ha encontrado la idea antropocéntrica de que
esta ahi para hacer a las hojas mas verdes y atractivas (Simpson, 1984). En ese
mismo trabajo se ha detectado que aunque los alumnos sefalan al CO, como
alimento de la planta, la mitad de ellos no entendia que el aumento de la fotosintesis
reduciria el CO,, en un sistema cerrado. Resultados similares encontramos nosotros
(Gonzalez Rodriguez et al., 1999), ya que los alumnos no relacionan el CO, con la
formacion de la materia vegetal, sino exclusivamente con los efectos sobre todo
negativos en el entorno.

- Problemas en conceptos basicos para comprender el proceso de
fotosintesis, en concreto para entender que el ser vivo es un sistema quimico, que
capta sustancias en distintos estados y que existe una correspondencia entre éstas y

la composicién del ser vivo (Starvy et al., 1987). Ademas de las dificultades ya
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sefialadas por Arnold (1980), en el apartado anterior respecto a los conceptos basicos
asociados a la alimentacion de las plantas, los alumnos consideran que la energia se
crea y se destruye en distintos procesos de la vida (Gayford, 1986; Smith & Anderson,
1984). Incluso, confunden energia solar y calor, utilizando ambos términos de manera
intercambiable (Barker, 1986).

A estas concepciones, consideramos interesante anadir la seleccién efectuada
por Haslam y Treagust (1987), al poner a prueba su cuestionario sobre la fotosintesis

y respiracion de las plantas (ya mencionado):

¢ La fotosintesis se da en las plantas verdes continuamente.

e La fotosintesis se puede realizar cuando no hay luz.

e Las plantas verdes hacen su comida a partir de oxigeno, en presencia de luz.

e El pigmento verde llamado clorofila se combina con el CO, en presencia de al
luz y produce glucosa y agua.

¢ El beneficio mas importante para las plantas cuando hacen la fotosintesis es la

produccién de energia para el crecimiento de al planta.

- Incomprension de la relacion fotosintesis-respiracion, la mayoria de los
autores (Barker, 1985a; Bell & Brook, 1984; Canal, 1997, 1999; Domingos-Girilo et al.,
2004; Gonzalez Rodriguez et al., 1999; Haslam & Treagust, 1987; Rumelhard, 1985;
Simpson & Arnold, 1982b; Starvy et al., 1987; Tamir, 1989) constatan este problema
que parece adquirir una mayor complejidad en la medida que los alumnos van
accediendo a mas informacion sobre la fotosintesis. Tal confusion depende en gran
medida del tipo de relacion que establezcan entre los procesos de intercambio
respiratorio y los que acompanan a la fotosintesis (Carial, 1990). Para ello los alumnos
utilizan argumentaciones como las siguientes: “porque respiran como nosotros y
entonces nos quitan el O,” o “de noche respiran O, y desprenden CO,,
consumiéndose antes en aire pudiendo dejar solo el CO,, que es fatal” (Gonzalez
Rodriguez et al., 1999).

Las comparaciones entre fotosintesis y respiracion, se centran en los gases
que se captan y expulsan y en el momento en el que se realiza. Asi el CO, se expulsa
de noche y el O, de dia. Ademas consideran malsanas a las plantas de noche, mas

porque expulsan CO, que porque consuman O,, ya que perciben esta sustancia como
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nociva y peligrosa (Arnold & Simpson, 1980; Canal, 1997; Gonzalez Rodriguez et al.,
1999; Rumelhard, 1985).

Una de las principales concepciones alternativas que mantienen los
estudiantes de secundaria y bachillerato sobre fotosintesis y respiracion es
considerarlos como procesos inversos. Asi, consideran la fotosintesis como una
modalidad de respiracién o una respiracion inversa, (Canal, 1999), aspecto que esta
relacionado con la idea de que la respiracion se realiza solo en la oscuridad o bien que
la respiracién soélo se realiza de noche.

Ademas se ha puesto de manifiesto que el alumnado admite que la planta
obtiene la energia a través de la fotosintesis y no de la respiracion (Driver et al., 1984;
Haslam & Treagust, 1987). Starvy et al (1987), asociando el origen de esta idea, a un
estudio de la respiracidon excesivamente centrado en los aspectos externos, sin

acceder al sentido funcional de este proceso en el metabolismo.

Ideas relativas a la influencia de la fotosintesis en los ecosistemas:

- Concepciones antropocéntricas y razonamientos teleoldgicos para
explicar las relaciones en el ecosistema, no tienen clara la integracion entre las
ideas sobre alimentacion y energia dentro de la perspectiva ecoldgica. Por ejemplo
Brumby (1982) pregunta si la vida depende de las plantas, solo la mitad de los
alumnos encuestados lo explican en relacion a las cadenas tréficas, siendo la
respuesta mas comun que el resto de los seres vivos existen para beneficio de los
seres humanos.

También manifiestan que las plantas producen alimentos para beneficio de las
personas y de los animales en lugar de para si mismas (Caravita & Tonucci, 19873;
1987b; Engel Clough & Wood- Robinson, 1985; Jungwirth, 1975; Roth & Anderson,
1985), no reconociendo que la fotosintesis es el proceso por el que la energia del
entorno pasa a las plantas y de ahi a los animales (Roth & Anderson, 1985) .

- Las redes troficas se entienden de forma lineal, varios trabajos
(Boschhizen & Brinkman, 1989; Griffiths & Grant, 1985; Leach, Driver, Scott, & Wood-
Robinson, 1992; Smith & Anderson, 1986; Webb & Boltt, 1990) parecen coincidir en
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que los chicos desde los 12 anos hasta los estudiantes de la licenciatura de Zoologia,
las conciben en términos lineales, sin interdependencia.

- Existencia de ideas simplistas respecto a la influencia de los vegetales
en la composicion del aire, aunque existen estudios en los que la mayoria de los
alumnos reconocen la importancia de la fotosintesis en el mantenimiento de los
niveles de O,, en un ecosistema (Starvy et al.,, 1987), no llegan a concebir que la
supervivencia de los animales se debe no solo al vegetal como productor de materia
organica sino como verdadero suministrador de O, a la atmdsfera.

Ademas tienen mas presentes los efectos téxicos de las plantas que los
efectos beneficiosos, quizas debido a que poseen una vision muy local y egocéntrica
del problema, entonces “recogen” la informacion que les afecta en particular en este
caso, “que las plantas pueden causarles dafio”, sin embargo ven muy lejano el efecto
beneficioso, que tiene una dimension planetaria, “atmosférica”, muy distante para ellos

y que no identifican como propia (Gonzalez Rodriguez et al., 1999).

2.3.3. Factores causales de las ideas previas

No se trata de analizar de forma pormenorizada las posibles causas de todas y
cada una de las ideas antes apuntadas. Sin embargo creemos que es importante

reagruparlas atendiendo a su posible origen, tal como indica la bibliografia al respecto:

1. Centradas en la estructuracién psicologica del conocimiento, es decir debidas a
la influencia ejercida por los conocimientos de partida de los alumnos, tanto en
lo que se refiere a la existencia de conocimientos previos inadecuados (Bell &
Brook, 1984; Rumelhard, 1985; 1982a; Simpson & Arnold, 1982b; Starvy et al.,
1987) como a la falta de desarrollo de conceptos relevantes que deberian existir
en la estructura cognitiva del alumno, (Rumelhard, 1985; Starvy et al., 1987;
Wandersee, 1983). Entre otras, el concebir “al aire como un alimento”
(Wandersee, 1983), o el hecho de tener como referencia el modelo de nutricién
animal, de tipo heterétrofo, con el que se van a establecer las relaciones
(Barker, 1985a; 1985b; 1985c; 1985d; 1982a; Simpson & Arnold, 1982b).
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2. La dificultad del campo conceptual, al estar situado en la encrucijada de
diversas ciencias, lo que significa la necesidad de conocimientos cientificos
interdisciplinares, y en algunos casos, la falta de acuerdo a la hora de utilizar
algunos términos cientificos (Bell et al., 1985; Simpson & Arnold, 1982a, 1982b;
Starvy et al., 1987). Hay que resaltar que muchas de estas concepciones, como
hemos visto en el analisis epistemolégico, fueron ideas cientificamente
aceptadas.

3. Deficiencias centradas en el profesor y en la propia dinamica de la institucién
escolar, debidos a los métodos de ensefianza utilizados y a la dificultad para
adoptar nuevas estrategias (Astudillo & Gené, 1982; Barker, 1985a, 1985b,
1985c; Rumelhard, 1985; Smith & Anderson, 1984; Starvy et al., 1987). A ello
se afiaden los efectos negativos achacables en algunos casos a las propuestas
curriculares (Bell & Brook, 1984; Smith & Anderson, 1984; Starvy et al., 1987).

4. Deficiencias de los materiales curriculares, en este caso se centran en los
errores que transmiten o inducen los libros de texto que ademas inducen a un
aprendizaje memoristico no significativo (Astudillo & Gené, 1982; Rumelhard,
1985; Wandersee, 1983).

5. Influencia del contexto extraescolar, se trata de las ideas alternativas inducidas
a través de los medios de comunicacioén (como es la publicidad de fertilizantes).
Asimismo desde el entorno familiar y social, “que las plantas sean dafiinas de
noche” (Astudillo & Gené, 1982).

Todo esto nos conduce a resaltar lo dificil que resulta sustituir las ideas previas
de los alumnos sobre nutricién vegetal, al estar tan arraigadas, asi como la necesidad
de tenerlas en cuenta para poder promover su adecuada evoluciéon(Eisen & Starvy,
1993; Gil, 1987; Pozo, 1996). De hecho, es posible que los alumnos al finalizar la
etapa secundaria, incluso aquellos que lo hagan con altas calificaciones, hayan
adquirido unos conocimientos superficiales sobre la fotosintesis, pero probablemente
no son capaces de aplicarlos en otras ocasiones o contextos, es decir respondiendo a
cuestiones como: ¢ de qué forma utilizan los vegetales la energia solar?, ;respiran las
plantas durante el dia?, ;de donde extrae la planta la materia organica que utiliza para
crecer?; ;qué sustancias son necesarias para formar la masa vegetal?; ¢ cudl es su

efecto sobre el medio, durante la noche? y ¢ durante el dia?.
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Si bien todos los autores que han detectado concepciones alternativas estan

de acuerdo con el diagndstico, las medidas que sefalan para paliar el problema son

muy diferentes:

Realizar test diagndsticos. Algunos autores (Eisen et al.,, 1989; Wandersee,
1985), basandose en que muchos de los conceptos que sostienen los
estudiantes se parecen a los manifestados por cientificos y filésofos del pasado,
sugieren la realizacion de dichos test que reflejen esas ideas “histéricas”, para
ayudar a los chicos a descubrir sus propias debilidades como punto de partida
para reestructurarlas. Y en muchos casos consideran conveniente minimizar
estos errores previos, sobre fotosintesis (Yaakobi, 1989), como forma de
mejorar su ensefianza/ aprendizaje.

Vincular los conceptos con los conocimientos populares del alumno, pues tal
vinculacién favorecera el aprendizaje cientifico que consiste mas en el cambio
de forma de ver las cosas que en el mero acumulo de informacion (Pinto et al.,
1996).

Evitar la compartimentacion de los conocimientos. Por ejemplo Stavy et al
(1987), proponen una mayor integracion de la quimica y de la biologia,
presentando la fotosintesis y la respiracion como dos procesos que se
producen de forma relacionada y mas presencia curricular de aspectos
bioenergéticos de los ecosistemas.

El uso de varios tipos de actividades -iniciacion, reestructuracion y aplicacion-
de las nuevas ideas para promover ese cambio conceptual (Albaladejo &
Caamarnio, 1992). En esta linea se han desarrollado propuestas de materiales
especificos, como son las unidades didacticas disefiadas sobre la nutricion
vegetal para alumnos de secundaria con orientacion constructivista, que
incluyen en algun caso ademas de materiales para los alumnos, algunas
orientaciones para el profesor. Entre ellas destacan las unidades sobre nutricion
vegetal que forman parte del proyecto CLISP (Children’s Learning in Science
Project) (Bell & Brook, 1984), la disefiada por Barker (1986; 1989a; 1989b;
1989c) fundamentada en el aprendizaje generativo de Osborne y Wittrock
(1985), y los materiales aportados por Benlloch (1984) en los que utiliza un

enfoque piagetiano.
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En Espafia, destacamos las aportaciones de Gené (1987) que propone una
unidad didactica para alumnos de secundaria, basada en actividades organizadas en
torno a las diferentes interrogantes: ;Como respiran las plantas?, ;De donde sacan el
alimento para vivir?, ;Qué hacen con al luz?,... etc. Cabe citar también el trabajo de
Canal, aunque esta pensado para estudiantes de primaria (Canal, 1997), en el que
utiliza la hipétesis de la progresion conceptual, en la que establece tres niveles de
formulacion de menor a mayor complejidad, para tratar de mejorar el aprendizaje de

estos contenidos.
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CAPITULO 3

EL CURRICULO PRESCRITO A PARTIR DE LA LOGSE

En este capitulo, vamos a efectuar un andlisis del modelo curricular que
pretende la Reforma Educativa (LOGSE), para la etapa de Ensefianza
Secundaria Obligatoria. Para ello, se presenta la informacion en tres
apartados:

e Cuales son las caracteristicas generales y los elementos que dirigen dicho
curriculo y su finalidad.

e Cual es el curriculo que se prescribe para las Ciencias, abordando sus
principios y organizacion y la evolucion de los elementos del curriculo, a lo
largo de las diferentes modificaciones legislativas que van a afectar a las
Ensefianzas Minimas y a los respectivos DCBs, desde su promulgacién en
el Real Decreto 1007/1991 del 14 de junio, hasta el Real Decreto
3473/2000, en el que se establecen las ultimas modificaciones de dicha
Reforma y se inician los cambios hacia una nueva Ley de Educacion
(LOCE).

e El estudio detallado del desarrollo de dicha legislacion en el campo
especifico de la nutricibn vegetal, efectuando un estudio evolutivo y

comparativo de los elementos del curriculo, en los que
figura la nutricion vegetal (contenidos y criterios de

evaluacion).
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3.1. CARACTERISTICAS GENERALES

La Ley de Ordenacién del Sistema Educativo (LOGSE), ha sido una ley de
consenso entre todas las fuerzas politicas que se ha elaborado teniendo en
cuenta las caracteristicas politicas y administrativas de nuestro pais. Esta Ley
Organica 1/1990 de 3 de octubre, ha supuesto un cambio importante en el sistema
educativo espanfiol, inspirado en las nuevas tendencias de la Investigacién en
Didactica. Este sistema reconoce la ensefianza obligatoria hasta los 16 afios,
siendo la Ultima etapa educativa la ensefianza secundaria obligatoria (ESO), que
se articula en dos ciclos: el primer ciclo: 1°y 2° (12 - 14 afos) y el segundo ciclo:

3°y 4° (14 - 16 afos). Sus finalidades pueden condensarse en dos:

e Ofrecer una ensefianza diversificada, de caracter obligatorio, que garantice
la igualdad de oportunidades y que se adapte a las necesidades educativas,
a través de un curriculo flexible.

¢ Configurarse como una etapa integradora, que pretende una formacion
equilibrada del alumno, para facilitar su ingreso en la sociedad, como un

miembro responsable.

El modelo curricular que se pretende en esta Reforma Educativa se
desenvuelve a partir de la definicion que figura en el articulo 4° de la LOGSE: "El
conjunto de objetivos, contenidos, principios metodoldgicos y criterios de evaluacion
que deben regular la practica docente". Para su elaboracion se ha partido de un
marco teérico potente y bien definido, basado en una concepcién constructivista de
la ensefianza y del aprendizaje (Coll et al., 1992) que integra las aportaciones de
todas aquellas teorias del desarrollo y el aprendizaje que entienden estos procesos
tanto como construccion del conocimiento como de las estructuras intelectuales
(Martin Ortega, 1998). Ademas se han utilizado como fundamentos del curriculo,
distintas fuentes (Coll, 1992; Caamarfio, 1988), ya citadas anteriormente en este
trabajo.

A diferencia de las programaciones tradicionales, en las que los objetivos
educativos que debian alcanzar los alumnos estaban formulados solamente en

términos de conductas y la mayoria eran de caracter conceptual, aqui el curriculo va

93



Fundamentacion tedrica y marco legislativo

mas alla y se plantea dar respuesta al mismo tiempo a cuatro preguntas
estratégicas: ¢ Que ensefiar?, ¢cuando ensefar?, ¢cOmo ensefar? y ¢ qué evaluar y
cuando hacerlo? Las respuestas a esas preguntas son precisamente los elementos
fundamentales del curriculo, es decir: objetivos, contenidos y su secuenciacion,
metodologia y evaluacion.

Los objetivos, podemos definirlos como las necesidades que la sociedad
determina para el sistema educativo. Estos se expresan en términos de capacidades
y no de comportamientos, ya que se considera que las competencias intelectuales
pueden manifestarse de muy diferente manera segin las personas. De esta forma
se deja que el profesorado identifique en cada caso, los comportamientos concretos
y particulares que pongan de manifiesto dichas capacidades, que abarcan tanto la
cognicion como la afectividad.

En cuanto a la organizacion y secuenciacion de contenidos, se opta por una
organizacion progresiva que parte de unas unidades muy globalizadas a areas con
un peso disciplinar cada vez mayor. El area es utilizada como estructura curricular
para favorecer la interrelacion de los contenidos, tal como proponen las
investigaciones didacticas (Jimenez Aleixandre, 1997). Ademas los contenidos se
seleccionan desde el criterio de la funcionalidad del aprendizaje para favorecer la
motivacion del alumnado, introduciendo los denominados “temas transversales”, que
constituyen una de las innovaciones mas importantes del curriculo (Martin Ortega,
1998). Asimismo, por primera vez y de una forma rotunda, se plantea la ampliacion
del significado del término contenido, al tener en cuenta la distinta naturaleza del
conocimiento que sefialan los enfoques cognitivos. Asi se reconocen como tales los
procedimientos y actitudes, ademas de los contenidos conceptuales; todos ellos se
especifican en los diferentes bloques teméticos, lo que permite asegurar y orientar el
tratamiento didactico, ya que deben ensefarse y evaluarse de manera especifica
(Coll et al., 1992).

En cuanto a la metodologia, el curriculo opta por el enfoque constructivista,
sefialando algunos principios metodolégicos basicos, pero no prescribe métodos
concretos, por lo tanto planificar el cuando y el como ensefiar debe de ser
responsabilidad del profesorado de cada centro educativo.

Por ultimo la evaluacion se contempla como un elemento del curriculo

globalizado dirigido a medir la eficacia de todo el proceso educativo, no solamente el
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éxito o fracaso del aprendizaje de los alumnos. Se fijan unos criterios de evaluacién
de forma global para toda la etapa, que aseguren que en todos los centros docentes
se tomen determinados aprendizajes de los alumnos como referentes comunes para
valorar el grado de consecucién de las intenciones educativas. También se indica
que la evaluacién ha de ser continua, dentro del proceso educativo, por lo que los
examenes deben ser considerados como medios o instrumentos de la educacion, no
como objetivos de la misma. Estos tendran que referirse a todos los aspectos de la
personalidad del alumno y no solamente a los conocimientos adquiridos.

La LOGSE, ha optado por un modelo de curriculo abierto, a diferencia de los
planes de estudios de la anterior Ley General de Educacién del afio 1970, otorgando
una importante capacidad de decision a las comunidades autbnomas y a los propios
centros educativos. Para ello el curriculo se define en varios niveles de concrecion,
en cada uno de los cuales se toman determinadas decisiones en torno a las
intenciones educativas por parte de los diferentes sectores implicados. Asi en
primer lugar el Gobierno del Estado determina la necesidad de prefijar para cada
una de las areas educativas “unas ensefianzas minimas y comunes", para todo el
Estado, que se recogen en el Real Decreto 1007/1991 del 14 de junio (B.O.E., 26 de
junio de 1991).

A partir de este Real Decreto, se desarrollan los Disefios Curriculares Base
(DCB), de las distintas areas elaboradas por las diferentes Comunidades Autdnomas
con competencias educativas plenas y del propio Ministerio de Educacién para las
demas autonomias. En los DCBs se recogen los principios esenciales de la
propuesta educativa y se determinan los objetivos generales, los contenidos y los
criterios de evaluacién, que son prescriptivos para todos los Centros Educativos
vinculados a esa Comunidad Auténoma, lo que supone realmente el primer nivel
de concrecion.

A partir de él se confeccionan los Proyectos Educativos de Centro (PEC), los
Proyectos Curriculares de Centro (PCC) y los Proyectos Curriculares de Area (PCA),
que representan el segundo nivel de concrecion. Dichos proyectos son elaborados
por los equipos docentes de los centros determinandose los objetivos y contenidos
gue deben alcanzarse al final de los dos ciclos, asi como la metodologia, evaluacion,
organizacion y material curricular a emplear, por lo tanto amplia y especifica el primer

nivel. En concreto, los Proyectos Curriculares de Area mas conocidos como Proyectos
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Didacticos, son elaborados por los Departamentos Didacticos implicados en cada una
de las areas educativas. EI Proyecto del Area de Ciencias de la Naturaleza sera
utilizado en esta investigacion por ser el documento oficial de cada centro educativo,
en el que se recogen todos los elementos del curriculo y que debe ser respetado por
todos los profesores que imparten esa area en el Centro (B.O.E., 13 de septiembre de
1991).

Por ultimo, el tercer nivel de concrecion, se sitta en el ambito de la
programacion de aula. Su realizacibn compete a los profesores que trabajan con
grupos de alumnos determinados y supone la adopcion de los dos niveles de
concrecion establecidos anteriormente. La puesta en practica de este tercer nivel
conduce a la elaboracion de los Proyectos Curriculares de Aula, donde se precisa mas
especificamente “el qué, el como y el cuando ensefiar”, mediante la programacion de
unidades didacticas y/o adaptaciones curriculares introduciendo variantes en los
contenidos métodos o tiempos de ensefianza/aprendizaje.

En la ESO y concretamente en el area de Ciencias de la Naturaleza, se
contempla la estructura de area en el 1*' ciclo (1% 2°), mientras que en el 2° ciclo
(3°/ 4°), se especifica el curriculo para las dos materias: Biologia/ Geologia y
Fisica/ Quimica, que en él pueden impartirse de forma independiente.

Por lo tanto se puede decir que los primeros niveles, perfectamente definido en el que
se sustenta el modelo educativo, son los Disefios Curriculares Béasicos (DCB) de las
diferentes Areas educativas, a partir de ellos se estructuran los curriculos en los
diferentes niveles de concrecidbn que van a ser elaborados por los distintos
estamentos implicados y tal y como figura en el Real Decreto de Ensefianzas
Minimas: “Corresponde a los centros docentes........ la elaboracién de proyectos y
programaciones curriculares con los objetivos, contenidos, criterios de evaluacion,
secuenciacion y metodologia deben de responder a las caracteristicas del alumnado”.
(B.O.E., 26 de junio de 1991). Esto puede tener como consecuencia, sino estan
perfectamente coordinados, que se produzca una distancia considerable entre los
fines normativos, las intenciones de los equipos docentes, los objetivos que
implicitamente y explicitamente persigue el profesor y lo que realmente aprende el
alumno. No debemos olvidar que cuanto mayor es dicha distancia, menor es la

eficacia de ese curriculo (Pozo, 1997).
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Por ultimo, este modelo curricular ademas de su caracter abierto es también
flexible, lo que lleva implicito la contextualizacion del mismo, que debe quedar
reflejado en la elaboracion de los PEC, PCC y PCAs. Sin embargo este marco tan
amplio, puede ocasionar la aparicion de formas de educacién excesivamente
diversificadas, dificultando la libre circulacién de los alumnos dentro del mismo pais.
Para evitarlo, el modelo espafiol se ha diferenciado del radicalmente abierto de los
paises anglosajones, al ser prescriptivo el primer nivel de concrecién (Ensefianzas
Minimas y DCBSs), , con lo que se garantiza un desarrollo racional para el proyecto

educativo, como sefiala acertadamente Vazquez Freire (1992).

3.2. CURRICULO PRESCRITO DE CIENCIAS

En este apartado analizaremos los curriculos del area de Ciencias de la
Naturaleza correspondientes a la ESO. Concretamente utilizamos el DCB de nuestra
comunidad auténoma y el del Ministerio de Educacion. En primer lugar revisaremos
de forma global los principios de este curriculo y a continuacién realizaremos un
analisis de su evolucion, ya que el desarrollo de la LOGSE ha ido sufriendo
modificaciones hasta la actualidad.

En esta Ley Orgéanica, se contemplan las Ciencias de la Naturaleza, como
una de las areas que abarca la Ensefianza Secundaria Obligatoria, para ser cursada
por los alumnos a lo largo de los dos ciclos de la etapa. En el 1*' ciclo es obligatoria
en ambos cursos, con organizacion y evaluacion de ciclo y de area. En el 2° ciclo
existen diferencias entre ambos cursos, asi en el tercer curso las Ciencias de la
Naturaleza son obligatorias y la evaluacion se realiza por area, pero con dos
posibilidades de organizacion: a) como area Unica, con un solo profesor y b) dividida
en dos materias cuatrimestrales diferenciadas: Biologia/ Geologia y Fisica/ Quimica,
pero siempre con evaluacidn conjunta. En cuarto curso las Ciencias de la Naturaleza
son optativas y los centros pueden organizarla: a) como area Unica y b) en dos
materias separadas y de curso completo: Biologia/ Geologia y Fisica/ Quimica, pero
siempre con evaluacién conjunta.

En cuanto a su temporalizaciébn se recomiendan 3 horas semanales por

curso en el 1* ciclo, es decir aproximadamente 90 horas cada afio. En el 2° ciclo,
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para tercero son 3 horas semanales y para cuarto también 3 horas semanales para
cada una de las dos materias en que se ha dividido el area, es decir 90 horas al
curso para Biologia/ Geologia" y 90 horas para Fisica/ Quimica".

El curriculo de Ciencias de la Naturaleza, trata de ser integrador, pues
ademas de las disciplinas objeto de estudio de esta &rea: Fisica y Quimica, Biologia

y Geologia deberdn incluirse otros aspectos, que son producto de su
diversificacion como los relativos a la salud, medio ambiente, etc, que poseen
ademas un cardcter transversal e interdisciplinar”. (D.O.G., 2 de abril de 1993). Sin
olvidar que a partir de este curriculo, los profesores seran los mediadores de la
cultura que se gquiera transmitir, teniendo en cuenta cual es el punto de partida de

sus alumnos, y que "... deben incorporar contenidos de cultura cientifica que
preparen a los futuros ciudadanos para comprender una sociedad en la que la
ciencia juega un papel fundamental." (D.O.G., 2 de abril de 1993).

Se estructura en cuatro apartados generales para la etapa — Introduccion,
Objetivos Generales, Contenidos, Criterios de evaluacién-, y finaliza con unas
especificaciones para el cuarto curso.

La Introduccion, se corresponde con la metodologia, es decir son
consideraciones acerca del modelo de ensefianza aprendizaje a seguir, recordando
que el profesor debe pasar de ser de transmisor de conocimientos elaborados, a su
agente que plantee interrogantes y sugiera actividades. Asi mismo, el alumno pasa
de ser receptor pasivo a un constructor de sus propios conocimientos en un
contexto interactivo. Se trata en definitiva de que los alumnos, poco a poco, vayan
siendo capaces de aprender por si mismos. Por otra parte se insiste en que en los
primeros cursos es conveniente un planteamiento de area, tal como recomendaban
para esta etapa, las investigaciones didacticas (Jimenez Aleixandre & Sanmarti,
1997). Sin embargo, también se sefiala que en los Ultimos puede optarse por otro
mas centrado en las disciplinas que la componen, para que los estudiantes al
finalizar la etapa empiecen a comprender las diferencias entre las disciplinas en
cuanto al objeto de estudio y en cuanto a los procedimientos de indagacién y de
contraste

Los Objetivos Generales, se formulan como capacidades que el alumno
debe haber adquirido al finalizar la ESO. Si se analizan detalladamente se observa

gue en cada uno de ellos aparece una capacidad general (comprender, aplicar,

98



Capitulo 3. El curriculo prescrito a partir de la LOGSE

participar) que en la mayoria de los casos es comun con las otras areas y otras mas
préximas a la ensefianza de las Ciencias. En ellos, se contemplan los ambitos,
personal, social y de desarrollo de diferentes habilidades, que transcienden al mero
conocimiento de fenémenos y hechos cientificos propios del area. Estos dltimos, le
daran consistencia posteriormente en los Proyectos de Area y de Aula.

Los Contenidos, que se organizan en blogues para toda la etapa. Cada
blogue se estructura en apartados mas especificos. No figura ningun tipo de
secuenciacion de contenidos para cada curso/ciclo, solamente al final se fijan unas
especificaciones para el cuarto curso, debido al caracter opcional. Estos bloques no
constituyen por lo tanto un programa, aunque se especifique en cada uno de ellos los
tres tipos de contenidos: conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Los contenidos conceptuales se agrupan en torno a ideas eje 0 a nucleos
conceptuales clave que son “materia, energia, interaccién y cambio” (B.O.E., 26 de
junio de 1991; B.O.E., 13 de septiembre de 1991; D.O.G., 28 de agosto de 1996).
En torno a ellos se van organizando los conceptos, constituyendo subnucleos que
se desenvuelven en torno a tramas conceptuales, en las que se establecen
relaciones multiples entre si. Estas tramas pueden ser interpretadas de diferente
manera, siendo el profesor quien las traduce a la practica en funcion de sus
necesidades, alumnos, etc.

En cuanto a los contenidos procedimentales, se entienden como las
estrategias 6 formas de hacer; es decir, son los métodos o técnicas metodologicas. El
aprendizaje de procedimientos capacita a los alumnos para “saber hacer” y, por tanto,
para desenvolver actividades por si mismos. Su secuenciacion se realiza al igual que
los contenidos conceptuales, por Bloques de contenidos. Se destacan los que deben
estar presentes en la actividad cientifica, asi como los de indole manipulativo,
comunicacion.... .

Los contenidos actitudinales, son componentes afectivos ya que las actitudes
son tendencias de comportamiento que se deben desarrollar. Se contemplan
distintos tipos que van desde la valoracion del trabajo bien hecho, el desarrollo de
actividades cientificas y de respeto al medio y la salud, hasta la promocién de un
comportamiento socialmente adecuado. Este tipo de contenidos en el DCB han sido

denominados “actitudes, valores y normas” dado su caréacter diferencial.
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Por ultimo se recomienda integrar en la secuenciacion los contenidos
transversales a tratar, que giran en torno a la Educacion moral y civica, la Educacién
para la paz. Educacion para la igualdad de oportunidades entre los sexos.
Educacion para la salud. Educacién sexual. Educacion ambiental. Educacion del
consumidor y educacién vial.

Los Criterios de Evaluacidn, se formulan también de forma global para toda
la etapa. Se recomienda flexibilidad, teniendo en cuenta si los alumnos cursan o no
esta area en el 4° curso. Estos criterios reflejan contenidos de tipo conceptual,
procedimiental y actitudinal. En cuanto a su distribucién se efectuara segun los
objetivos que se hayan programado en los PCCs y PCAs para los dos ciclos y las
formas de promocién de ciclo o cursos de los alumnos. Ademas y como ya
sefialamos en el apartado anterior, la evaluacion tendra que referirse a todos los
aspectos de la personalidad del alumno y no solamente al numero de los
conocimientos adquiridos.

Especificaciones para cuarto curso, para organizar el &rea de Ciencias de la
Naturaleza como dos materias, Biologia/ Geologia y Fisica/ Quimica". Consta de

cuatro apartados de estructura similar al curriculo de etapa.

3.2.1. Su evolucioén

En las tablas 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4, se describe de forma evolutiva la legislacion
que se articula a partir de la LOGSE, y que va a afectar al desarrollo del curriculo
del area de Ciencias de la Naturaleza en los centros educativos de Galicia, y a los
libros de texto mas utilizados, que son dependientes de la legislaciéon de la
Conselleria de Educacion (Xunta de Galicia) 6 bien del Ministerio de Educacion

(territorio MEC). En concreto se han revisado:

1. El Real Decreto de Enseflanzas Minimas 1007/1991 (B.O.E., 26 de junio de
1991), en el que se formulan las Ensefianzas Minimas para todo el Estado y
los DCBs correspondientes. En el MEC, el Real Decreto 1345/1991 (B.O.E.,
13 de septiembre de 1991) y en Galicia, el Decreto 78/ 1993 (D.O.G., 2 de
abril de 1993).
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2. El Real Decreto 894/1995 (B.O.E., 24 de junio de 1995), que modifica el
anterior y los consiguientes DCBs. En el MEC, el Real Decreto 1390/1995
(B.O.E., 19 de septiembre de1995) y en Galicia el Decreto 331/1996 (D.O.G.,
28 de agosto de 1996).

3. Por ultimo, el Real Decreto 3473/2000 (B.O.E., 16 de enero del 2001), en el
que nuevamente se modifican las Ensefianzas Minimas, y los DCBs
respectivos. En el MEC, el Real Decreto 937/2001 (B.O.E., 7 de septiembre
de 2001) y en Galicia el Decreto 233/2002 (D.O.G., 17 de julio de 2002).
Dichos DCBs no figuran en las tablas evolutivas, ya que son similares al Real
Decreto de Ensefianzas Minimas. Asi, se inicia el cambio hacia una nueva
Ley de Educacion, conocida como “Ley de Calidad de la Educacién” (LOCE)
que se articula a partir de la Ley Organica 10/2002 del 23 de diciembre
(B.O.E., 28 de diciembre de 2002).

Tenemos que afadir que el MEC, y siempre para el territorio espafiol en el
que continla teniendo competencias educativas elabora ademas unas
orientaciones de secuenciacidbn para facilitar la elaboraciéon de proyectos
curriculares por parte de los Centros educativos y que se establecen en la
Resolucion del 5 de Marzo de 1992 de la Secretaria de Estado de Educacion
(B.O.E., 25 de marzo 1992), clarificando y distribuyendo los Contenidos y Criterios
de evaluacion, para cada ciclo. Sin embargo esto no ha sucedido por parte de la
Xunta de Galicia, por ello no hemos considerado oportuno analizarla, pero si

sefalar que existe.
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organiza el area:

predominio de los

REAL DCB DCB DE MODIFIC. DEL REAL DECRETO DE
DECRETO DE MEC GALICIA REAL DECRETO ENSENANZAS
ENSENANZAS DE E.M. 1995 Y EN | MINIMAS DEL 2000
MINIMAS (E.M.) LOS DCBs
1991
1. Importancia 1. Similar Modificacion del 1. Similar
del Decreto de E.M. del
planteamiento de 1995. 2. Contenidos
area, sobre todo 2. Similar En 4° curso, se orientados a la
para los organiza como dos | adquisicion de bases
primeros cursos. materias de una cultura
Similar | 3. Similar independientes: cientifica.
2. La Ciencia al Real Biologia/ Geologia y
como actividad | Decreto Fisica/ Quimica 3. No figuran
constructiva. de E.M. | 4. Nlcleos recomendaciones del
inclusores: modelo de
_ | 3. Modelo materia, Modificaciones del |ensefianza.
Z | didactico que diversidad, | DCB del MEC.
S |realce el papel interaccion | Introduce la 4. Nucleos
2 | activo y de y cambio. | modificacién del secuenciados por
% % construccion Decreto de E.M. cursos: la materia en
) = | cognitiva en el 1°, la energia en 2°.
@) ;‘ aprendizaje de la 5. Similar En 3°y 4° se separa
8 I Ciencia. Modificaciones del |por materia: Fisica/
O DCB de Galicia. Quimicay Biologia/
P_: O | 4. Nucleos 6. Similar Introduce la Geologia.
Z 8 |inclusores sobre modificacion del
% los que se Decreto de E.M. 5. Se muestra un
3
=3

energia, materia,
interaccion y
cambio.

6. Tratamiento
de area en toda
la etapa.

Propone Nucleos
inclusores similares
al Decreto de E.M. y
DCB del MEC.

conceptos.
Procedimientos y
actitudes no se
mencionan.

6. Se mantiene como
area sélo en el primer
ciclo. En el 2° ciclo,
materias
independientes
(Biologia/ Geologia y
Fisica/ Quimica), en
ambos cursos.

Tabla 3.1. Evolucién de los elementos del curriculo, en la legislacion LOGSE. Introduccién.
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REAL DECRETO DCB DCB DE MODIFIC. DEL | REAL DECRETO
DE ENSENANZAS MEC GALICIA | REAL DECRETO DE
MINIMAS (E. M.) DE E.M. 1995 Y ENSENANZAS
1991 EN LOS DCBs MINIMAS DEL
2000
1. Objetivos de 1. Similar Modificaciones | 1. Similar
etapa del Decreto de
E.M
2. NUimero total: 9 2. Nimero No varian. 2. Similar
total: 8
3. Planteados como
capacidades a Similar Modificaciones
desarrollar. al Real | 3. Similar del DCB del MEC | 3. Similar
Decreto No varian.
4. se refiere a los de E.M.
ambitos conceptual, 4. Similar 4. Desaparecen
o procedimental y Modificaciones |los objetivos
u actitudinal. del DCB Galicia |relativos a la
< 5. Introduce el “participacién en
5 5. Plantean temas Contempla | Objetivo general | actividades
E transversales: CTS, aspectos del Decreto de cientificas en
¢ | Medio ambiente y relativos a |E.M. referente a |equipo”y
» | Salud. CTSy "Salud y Habitos | “contratacion de
C>) medio saludables”. informacion.
= ambiente.
'.'_',J No plantea Aparece un nuevo
8 un objetivo objetivo
sobre Salud relacionado con
y hébitos “la utilizacion de
saludables. forma auténoma
de las nuevas
tecnologia de la
informacion y la
comunicacion”
5. Contempla
aspectos relativos
a CTS, Medio
ambiente y Salud

Tabla 3.2. Evolucién de los elementos del curriculo, en la legislacion LOGSE. Objetivos

generales
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BLOQUES DE CONTENIDOS

REAL DCB MEC | DCB DE | MODIFIC. DEL REAL REAL
DECRETO DE GALICIA DECRETO DE E.M. DECRETO DE
ENSENANZAS 1995 Y EN LOS DCBs | ENSENANZAS

MINIMAS (E. M.) MINIMAS DEL

1991 2000

1. Se formulan 1. Similar | Modificaciones del 1. Los Bloques
para toda la Decreto de E.M. de contenidos se
etapa. Sin No varian. secuencian por
secuenciacion. 2. Similar Cursos.

Modificaciones del
2. Se programan | Similar al DCB del MEC. 2. Los Bloques
en bloques de Real Se aconseja dejar para | de contenidos,
contenidos, que | Decreto el 4° curso, aquellos contienen
se organizanen |de E. M. contenidos mas apartados, en los
apartados mas complejos o carentes gue sdlo figuran
especificos. Se de un claro caracter contenidos
especifican 3. Similar | formador para todos los | conceptuales.
conceptos, ciudadanos. Sélo se
procedimientos y programan los 3. N° de Bloques
actitudes. conceptuales. por curso:

4. Similar

3. N°de Modificaciones en el | Primer curso: 3
Bloques de DCB de Galicia

contenidos: 11

4,
Especificaciones
para el cuarto
curso. Solo de
caracter
conceptual.

Se proponen dos

curriculos completos:

- Para toda la
etapa, igual que
el DCB anterior,
excepto que en el
Bloque 4, se
introduce LA
SALUD, figurando
como EL SER
HUMANO Y LA
SALUD.

- Para el 4° curso,
Se organiza como
dos materias
optativas.

Las especificaciones

para el 4° curso

implican una
programacion de 4 con
conceptos,

procedimientos y

actitudes.

Segundo curso:
3

Tercer curso: 2

Cuarto curso: 3

Tabla 3.3. Evolucién de los elementos del curriculo, en la legislacion LOGSE. Bloques de
contenidos
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REAL DECRETO| DCB DCB DE MODIFIC. DEL REAL DECRETO
DE MEC GALICIA REAL DECRETO DE
ENSENANZAS DE E.M. 1995Y EN | ENSENANZAS
MINIMAS (E.M.) LOS DCBs MINIMAS (E.M.)
1991 2000
1. Para toda la 1. Paratoda |Modificaciones 1. Se planifican, al
etapa. la etapa. del Decreto de E. |igual que los
M No afectan. contenidos,
2. N° de Criterios secuenciados
de evaluacion: 24 2. N°de Modificaciones conjuntos para el
Criterios de del DCB del MEC: |1% cicloy por
3. Se evallan, Similar | evaluacion: 19 | No afectan. curso y materia
conceptos, al para el 2° ciclo.
procedimientos y | Decreto |3. Similar Modificaciones
actitudes. de E. M. del DCB de Galicia | 2. Para el primer
Se diferencian : ciclo: 20.
4. Se evallan los 4. No hay - Criterios de - Tercer curso
contenidos Criterios de etapa (18). para
transversales evaluacion - Criterios para Biologia/
— | programados sobre 4° curso, Geologia: 10
‘O | sobre “Salud y transversales. separados - Cuarto
O | medio ambiente”. para curso para
< . p . p
o) Biologia/ Biologia
z,:' 5. No se 5. Similar Geologia (8) y Geologia: 9
a programan para Fisica/
w | Criterios de para Quimica (10). | 3. No hay
8 el 4° curso. apartados
l®) 6. - No se Se aproxima al explicitos de
@ | 6. Se aconseja su hacen Decreto de E.M.y | procedimientos y
|"'_J flexibilidad, recomendacio |al DCB del MEC al |actitudes
g debido a la nes introducir el criterio: | programados.
opcionalidad de especiales. “Realizar
40, experiencias con 4. Figuran
plantas y criterios sobre
animales...”, similar | transversales
al que figura en relativos a “La
dichos Decretos. salud”, en tercer
curso.
Se introduce el
criterio relacionado | 5y 6. Incluidos
con “Salud y medio |en el apartado 2
ambiente”, similar
al criterio del
Decreto de E.M.
gue antes no se
proponia.

Tabla 3.4. Evolucién de los elementos del curriculo, en la legislaciéon LOGSE. Criterios de
evaluacion
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El analisis de la evolucién de los diferentes Decretos nos permite realizar los
siguientes comentarios:

Respecto a la Introduccién, se puede observar, que las recomendaciones
metodoldgicas, incluidas en los DCBs iniciales del MEC y de Galicia, son similares al
Decreto de E.M. de 1991. Sin embargo en el DCB de Galicia del 96, se modifican los
nucleos inclusores, sustituyendo la “diversidad”, por la “energia”, y de esta forma
pasan a ser similares a los sefialados por la modificacion del Decreto de Minimos de
1995 y del DCB del MEC. Por otra parte, en las modificaciones de ese Decreto y en
los DCBs, se introduce la modificacion del concepto de area, introduciendo su
organizacion como dos materias independientes: Biologia/ Geologia y Fisica/
Quimica, en el 4° curso. Por otra parte, en el Decreto de E.M. del 2000, ya figuran las
primeras recomendaciones de secuenciacion, en este caso para los nucleos
inclusores y el concepto de area queda relegado exclusivamente al primer ciclo.

En los Objetivos Generales, el DCB de Galicia incorpora el objetivo relativo
a “La salud y habitos saludables” en el decreto del 96, lo que supone una mejora y
una mayor adecuacion al Decreto de Minimos vigente en ese momento. En el
Decreto de E.M. del 2000, se eliminan ciertos objetivos relativos a las actividades
investigativas grupales y a la contrastacion de informacion, dandole mayor
relevancia al uso de nuevas tecnologias.

Los Bloques de Contenidos, programados en el Decreto de 1991, se
mantienen tanto en el DCB del MEC como de Galicia. A pesar de que el Decreto de
Minimos del 95, no introduce modificaciones en este apartado, las modificaciones
consiguientes de ambos DCBs promueven ya ciertos cambios. Asi, el DCB del MEC
se limita a hacer unas recomendaciones de tipo conceptual para el 4° curso,
mientras en Galicia, se legisla un curriculo completo que anula al anterior,
modificando en profundidad determinados bloques, como “El ser humano y la
Salud”, de tal manera que dichas modificaciones siguen aproximando este DCB al
Decreto de Minimos y al DCB del MEC iniciales.

En este elemento curricular, es en el que ya se marcan realmente las
diferencias del Decreto de E.M. del 2000 con la legislacion anterior, ya que los
Bloques de contenidos se programan por cursos y solamente figuran contenidos
conceptuales, lo que resulta contradictorio con los objetivos propuestos en los que

si figuran también procedimientos y actitudes.
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Los Criterios de Evaluacién del DCB del MEC, al igual que todos los
demas elementos curriculares, son idénticos al Decreto de E.M., tanto en nimero
(24), como en el discurso. En el caso de Galicia, las variaciones mas notables que
existian en el DCB del 1993, se diluyen de nuevo al introducir las modificaciones del
1996. Asi, la adiccion de un nuevo obijetivo referente a la Salud, lleva consigo la
introduccion del criterio de evaluacion correspondiente. Ademas se especifican los
criterios de evaluacion especificos para el 4° curso, que no existian en el DCB
precedente.

En cuanto al Decreto de E.M. del 2000, se planifican secuenciados los
Criterios de evaluacion para el primer ciclo y para 3° y 4°. Al igual que los Bloques
de contenidos se da prioridad practicamente exclusiva a los contenidos
conceptuales, por lo tanto los procedimientos y las actitudes quedan relegados a
“meras intenciones”.

De todo lo anterior podemos deducir que el DCB del MEC, es idéntico al
Decreto de E.M., mientras que el DCB de Galicia del 1993, tenia algunas
peculiaridades, béasicamente en los Contenidos, Objetivos, y Criterios de
evaluacion. Sin embargo, estas distancias se acortan con las modificaciones que se
introducen a raiz de las modificaciones del Decreto de 1995.

El Decreto de Minimos del 2000, incorpora cambios importantes a la
LOGSE, que se pueden resumir en: a) el concepto de etapa se reduce al primer
ciclo, b) la LOGSE plantea un curriculo mas abierto, aunque especifica los criterios
de evaluacién y su desarrollo incluye especificaciones concretas para el cuarto
curso de la ESO, en el Decreto de Minimos se propone un curriculo mas cerrado,
especificando los contenidos curriculares y criterios de evaluacion por curso y ¢) los
contenidos conceptuales recuperan peso en el curriculo, mientras que
procedimientos y actitudes quedan difusos en las recomendaciones generales
(Introduccién) y en los Objetivos generales. Todos estos cambios, han sido

ampliamente criticados desde la ensefianza de las Ciencias (Alambique, 2002).
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3.3. DESARROLLO DE LA LEGISLACION, EN EL CAMPO CURRICULAR DE LA
NUTRICION VEGETAL

A continuacién se Realiza un estudio evolutivo y comparativo de los

elementos del curriculo en los que figura la nutricién vegetal, es decir - Contenidos

y Criterios de evaluacion-, en la normativa oficial formulada en los espacios

educativos del Ministerio de Educacion y de la Xunta de Galicia. Este analisis se ha

realizado en varias etapas, teniendo en cuenta las diferentes modificaciones

legislativas que ha tenido la LOGSE. En concreto:
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El Real Decreto de Enseflanzas Minimas 1007/1991, con el que se inicia la
LOGSE y los DCBs formulados para su desarrollo por el Ministerio de
Educacion y por la Conselleria de Educacion-Xunta de Galicia.

Las modificaciones que se introducen en las Ensefianzas Minimas, en el
Real Decreto 894/1995 y en los Disefios Curriculares del MEC y de la
Conselleria de Educacion-Xunta de Galicia.

Las Ensefianzas Minimas impulsadas por la LOGSE en el Real Decreto de
1007/1991, las nuevas Ensefianzas Minimas que se recogen en el Real
Decreto 3473/2000 y el nuevo disefio curricular base, en el que se
desarrollan dichas modificaciones. Como modelo de DCB, se utiliza el de la
Conselleria de Educaciéon-Xunta de Galicia, ya que es similar a la propuesta
del MEC.

El DCB definitivo formulado para el desarrollo de la LOGSE (Decreto
331/1996), y el DCB que incorpora las nuevas Ensefianzas Minimas (Decreto
233/2002).
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Desarrollo del Real Decreto de Ensefianzas Minimas de 1991 vy de los

primeros DCBs formulados por el MEC y por la Conselleria de Educacion—

Xunta de Galicia

Como puede observarse en las tablas 3.5y 3.6:

En las Ensefianzas Minimas, se produce una desconexién entre la
especificacion de los criterios de evaluacion, frente al enunciado muy
genérico de los contenidos que se refieren a este tema.

En el curriculo disefiado por el MEC, el tratamiento de la nutricion vegetal se
refleja tanto en los contenidos, como en los criterios de evaluacién, para esta
etapa educativa. También se puede comprobar su similitud con el Real
Decreto de E. M. tanto en los contenidos, como en los criterios de evaluacion.
En el curriculo disefiado en nuestra autonomia, el tratamiento de la nutricion
vegetal, se refleja también en los contenidos y en los criterios de evaluacion,
para esta etapa educativa. Sin embargo, presenta algunas diferencias muy
significativas con el Decreto Minimos y por lo tanto con el DCB del MEC. En
primer lugar, en los Contenidos, no figuran procedimientos especificos y en
segundo lugar tampoco figura en este DCB, el Criterio de Evaluacién que
hace referencia a “disefiar y realizar experiencias con plantas y animales de
facil manejo para determinar la incidencia de algunas variables que
intervienen en los procesos de la fotosintesis....... “ (tabla 3.6), presente en
los demas curriculos (criterio 14) y de gran importancia para el desarrollo de

este nucleo conceptual.
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REAL DECRETO DE
ENSENANZAS MINIMAS
(E. M)

(Real Decreto 1007/1991)

DCB MEC
(Real Decreto 1345/1991)

DCB GALICIA
(Decreto 78/ 1993)

Blogue 6. DIVERSIDAD Y
UNIDAD DE LOS SERES
VIVOS.

(*) La célula como unidad de
estructura y funcion.

(*) La unidad de funcién en los
seres vivos. El ser vivo como
sistema. Nutricion autétrofa y
heterotrofa... .

(**) Identificacion de los grandes
modelos taxondmicos de plantas y
animales a partir de la observacion
de sus caracteristicas y con la
ayuda de claves.

(**) Observacion y descripcion de
seres unicelulares, células
animales y vegetales, mediante la
realizacion de preparaciones y
utilizando el microscopio optico.
(**) Realizacién de experiencias
para abordar problemas
relacionados con las funciones
vitales y de respuesta ante
determinados estimulos.

Blogue 8. INTERACCION DE
LOS COMPONENETES
ABIOTICOS Y BIOTICOS DEL
MEDIO NATURAL.

(*) El ecosistema y su dinamica.
Componentes e interacciones.
Ciclos de materia y flujo de
energia.

(**) Elaboracién e interpretaciéon
de catenas, cadenas y redes
tréficas en ecosistemas terrestres
y acuaticos.

(**) Planificacion y realizacion de
actividades que permitan
contrastar algunas de las
explicaciones emitidas sobre
relaciones en los ecosistemas.

Blogue 6. DIVERSIDAD Y
UNIDAD DE LOS SERES
VIVOS.

(*) La célula como unidad de
estructura de los seres vivos.

(*)Las funciones de los seres vivos.
La nutricién autétrofa y heteroétrofa.
(**) Identificacion de los grandes
modelos taxonémicos a los que
pertenecen animales y plantas, con
la ayuda de claves, dibujos y
fotografias.

(**) Observacion y descripcion de
seres unicelulares, células animales
y vegetales, mediante la realizacion
de preparaciones y utilizando el
microscopio 6ptico.

(**) Realizacion de experiencias
para abordar problemas
relacionados con la realizacion de
funciones vitales, partiendo siempre
de algunas hipotesis explicativas.

Bloque 8. INTERACCION DE
LOS COMPONENTES
ABIOTICOS Y BIOTICOS DEL
MEDIO NATURAL.

(*) Los ecosistemas. Diversidad de
componentes en los ecosistemas.
Productores, consumidores y
descomponedores. Interacciones
entre los seres vivos y los factores
abiodticos. Las adaptaciones y
relaciones tréficas. Ciclos de
materia y energia.

(**) Elaboracién e interpretacién de
catenas, cadenas y redes tréficas
en ecosistemas terrestres y
acuéticos.

(**) Planificacion y realizacion de
investigaciones para observar la
influencia de determinados factores
abidticos en ecosistemas terrestres
y acudticos.

Bloque 3. LOS SERES
VIVOS.

(*) La célula como
elemento estructural
basico de los seres vivos.
(*) Formas y sistemas de
nutricién en los seres
vivos. Heterétrofa y
autétrofa. La fotosintesis
como sistema de nutricion.
(**) No hay ninguna
especificacion concreta.

Bloque 5.
CARACTERISTICAS
E INTERACCIONES
DE LOS
COMPONENTES DEL
MEDIO NATURAL.
(*) Las relaciones de los
seres Vivos.
Adaptaciones de los
seres vivos al medio.
Intercambios de materia
y energia como
caracteristicas de la
actividad vital. El
ecosistema.

(**) No hay ninguna
especificacién concreta.

(*) Contenido Conceptual. (**) Contenido Procedimental

Tabla 3.5. Contenidos curriculares sobre nutricion vegetal elaborados a partir del Real

Decreto de Minimos 1007/1991
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REAL DECRETO DE
ENSENANZAS MINMAS
(E. M.).

(Real Decreto 1007/1991)

DCB MEC
(Real Decreto 1345/1991)

DCB GALICIA
(Decreto 78/ 1993)

Criterio 10. Los alumnos
deben conocer algunas de
las diversas formas en
que los seres vivos
realizan sus funciones
vitales y favorecen su
adaptacion a distintos
medios: diversas formas
de captar el alimento, ....

Criterio 14. Disefiar y
realizar experiencias con
plantas y animales de
facil manejo para
determinar laincidencia
de algunas variables que
intervienen en los
procesos de la
fotosintesis yla
respiracion, aportando
datos que demuestren la
gran importancia de ambos
procesos para la vida.

Criterio 15. Caracterizar
un ecosistema a través de
sus componentes
abidticos y bioticos y de
algunas de sus
interacciones... Para
comprobar si los alumnos
comprenden el concepto
de ecosistema y si son
capaces de establecer
algunos tipos de
interacciones, como las
relaciones alimenticias y
adaptativas.

Criterio 10. Los alumnos
deben conocer algunas de las
diversas formas en que los
seres vivos realizan sus
funciones vitales y favorecen
su adaptacion a distintos
medios: diversas formas de
captar el alimento,.. .

Criterio 14. Disefiar y realizar
experiencias con plantas y
animales de facil manejo
para determinar la incidencia
de algunas variables que
intervienen en los procesos
de la fotosintesis y la
respiracion, aportando datos
gue demuestren la gran
importancia de ambos
procesos para la vida”.

Criterio 15. Caracterizar un
ecosistema a través de sus
componentes abioticos y
bi6ticos y de algunas de sus
interacciones... sison
capaces de establecer algunos
tipos de interacciones, como
las relaciones alimenticias y
adaptativas.

Criterio 8. Explicar los
procesos de nutricion y
respiracion como
posibilitadores de vida, lo
primero como sistema de
abastecimiento de las células y
lo segundo como proceso de
obtencioén de energia,
diferenciar las modalidades,
valorar las repercusiones
sobre el medio, y reconocer la
fotosintesis como forma de
nutricion”.

Criterio 11. Reconocer los
componentes de los
ecosistemas e interpretar las
relaciones que existen entre
ellos, siendo capaces de llevar
a cabo estudios que permitan
su caracterizacion, y valorar
cualitativamente la existencia
de deterioracion”.

Tabla 3.6. Criterios de evaluacion relacionados con la nutricion vegetal, a partir del Real
Decreto de Minimos 1007/1991

111



Fundamentacion tedrica y marco legislativo

Modificaciones que introduce en las Ensefianzas Minimas, el Real Decreto
894/1995 y su adecuacién en los DCBs del MEC y de la Conselleria de

Educacion—Xunta de Galicia

Las modificaciones que se introducen con el Real Decreto 894/1995 (B.O.E.,
24 de junio de 1995) no afectan a la nutricion vegetal, manteniéndose por lo tanto
en este campo, el curriculo del Real Decreto 1007/1991 (tablas 3.5 y 3.6). Sin
embargo otras modificaciones mas generales de este Decreto, como la posibilidad
de organizar en el 4° curso las Ciencias de la Naturaleza en dos materias
independientes, posibilita el que se establezcan diferentes interpretaciones en los
nuevos DCBs. Asi, el nuevo DCB del MEC (B.O.E., 19 de septiembre del1995), es
muy semejante al anterior, manteniendo el estudio de los mismos Bloques de
contenidos y los mismos Criterios de evaluacion (tablas 3.7 y 3.8), pero se afiaden
unas especificaciones sobre contenidos para 4° curso, en las que aconseja, el
estudio de determinados contenidos conceptuales de los bloques (tabla 3.7)

En el nuevo DCB de Galicia (D.O.G., 28 de agosto de 1996) si aparecen
innovaciones en los contenidos relativos a la nutricion vegetal, que figuran de
forma “explicita” en unos casos e “implicita” en otros (tabla 3.7). Ademas, se
incorporan los procedimientos especificos tanto en contenidos como en Criterios de
evaluacion (bloque 3; criterio 6). Se puede comprobar, que este nuevo tratamiento
de la nutricién vegetal, se acerca mas a la propuesta del Real Decreto de E. M.
(tablas 3.5y 3.6) y por lo tanto a la del DCB del MEC. Asi, los contenidos
referentes al nivel celular y con ellos la nutricibn vegetal se proponen para el 4°

curso. Lo mismo ocurre con los contenidos mas complejos relativos a ecosistemas

y a ciclos de materia y energia.

112



Capitulo 3. El curriculo prescrito a partir de la LOGSE

REAL DECRETO DCB MEC DCB GALICIA
DE E. M. (Real Decreto (Decreto 331/1996)
(Real Decreto 1390/1995)
(894/1995)

a) Propuesta para
toda la etapa
Sin modificaciones

b) Especificaciones
para 4° curso

No hay
especificaciones

a) Propuesta para
toda la etapa:
Sin modificaciones

b) Especificaciones
para 4° curso (solo
figuran de tipo
conceptual).

Blogue 1. EL SER
VIVO COMO
SISTEMA.

(*) La célula como
unidad de funcién de
los seres vivos.

(*) Nutricién autétrofa,
desde la perspectiva de
la teoria celular.

Comprension de las
implicaciones que tiene
la nutricion en las
relaciones tréficas y de
los ciclos de la materia
y el flujo de energia en
los ecosistemas.

Bloque 2.
RELACIONES
TROFICAS.

(*) Ciclos de materia 'y
flujo de energia en el
ecosistema.
Profundizacion en la
dinamica interna del
ecosistema a través del
conocimiento ciclico de
la materia y del flujo de
la energia.
Autorregulacion del
ecosistema.

a) Propuesta para toda la etapa:

Bloque 3. DIVERSIDAD Y UNIDAD DE LOS
SERES VIVOS:

(*) La célula como elemento estructural basico de
los seres vivos.

(*) Las funciones de los seres vivos: nutricion...

(**) Clasificacion de los seres vivos y uso de tablas
dicotémicas.

(**) Observacion de seres unicelulares y tejidos
vegetales y animales.

(**) Observacion y descripcion de seres unicelulares y
células vegetales y animales, utilizando el
microscopio.

(**) La realizacion de experiencias sencillas para
abordar problemas relacionados con las funciones
vitales.

(**) Elaboracion de conclusiones y redaccién de
informes sobre los trabajos realizados, comparando
hipotesis explicativas iniciales con los resultados de la
investigacion.

Blogue 5. CARACTERISTICAS E
INTERACCIONES DE LOS COMPONENTES
DEL MEDIO NATURAL.

(*) Las relaciones de los seres vivos: poblaciones,
comunidades bioldgicas. El ecosistema... .

(**) Observacion de seres vivos en su medio natural.
(**) Realizacion de trabajos de campo: toma de datos,
recogida de muestras, orientacion, medicion.
Encaminados al reconocimiento de las caracteristicas
del medio natural.

b) Especificaciones para 4° curso

Bloque 1. EL SER VIVO COMO SISTEMA.

(*) La célula como unidad de funcion de los seres
vivos. Nutricion autotrofa y heterétrofa.

(**) Uso y manipulacion adecuada del microscopio
para comprobar la composicién celular de los seres
vivos y algunas diferencias entre células animales y
vegetales.

(**) Analisis comparativo entre las formas de
nutricion de los animales y de los vegetales
superiores.

Bloque 2. RELACIONES TROFICAS.

(*) Ciclos de materia y flujo de materia y energia en
el ecosistema. Autorregulacién del ecosistema.

(**) Elaboracion de los conceptos fundamentales del
bloque mediante comparacién y reconocimiento de
sus diferencias y semejanzas.

(*) Contenido Conceptual. (**) Contenido Procedimental

Tabla 3.7. Contenidos curriculares actualizados, después de la modificacion del Real
Decreto de Minimos 894/1995
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MODIFICACIONES DEL
REAL DECRETO
DEE. M.

(Real Decreto 894/1995)

DCB MEC
(Real Decreto 1390/1995)

DCB GALICIA
(Decreto 331/1996)

a) Propuesta para toda
la etapa

Sin modificaciones,

permanecen los
anteriores.

b) Especificaciones
para 4° curso

No hay especificaciones

a) Propuesta para toda la

etapa

Sin

b) Especificaciones para

4° curso

No hay especificaciones

modificaciones,
permanecen los anteriores.

a)Propuesta para toda la etapa

Criterio 6. Realizar experiencias
con plantas y animales de fécil
manejo para determinar la
incidencia de algunas variables
que intervienen en los procesos de
la fotosintesis y la respiracion,
aportando datos que demuestren
la gran importancia de ambos
procesos para la vida.

Criterio 10. Caracterizar un
ecosistema, reconociendo a sus
componentes bibdticos y abioticos
e interpretar las relaciones que
existen entre ellos, valorando
cualitativamente la existencia de
deterioracion.

b) Especificaciones para 4° curso
Criterio 2. Disefiar y realizar
experiencias con plantas
animales de facil manejo para
determinar la incidencia de
algunas variables que intervienen
en el proceso de fotosintesis y de
la respiracion, aportando datos
gue demuestren la gran
importancia de ambos procesos
paralavida.

Tabla 3.8. Criterios de evaluacién actualizados, después de la modificacion del Real
Decreto de Minimos 894/1995
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Nueva formulacion de las Ensefianzas Minimas (Real Decreto 3473/2000) y

nuevos DCBs (MEC y Conselleria de Educacién—Xunta de Galicia)

En el afio 2000 se publica el Real Decreto 3473/2000 (B.O.E., 16 de enero
del 2001), en el que se establecen las nuevas Ensefanzas Minimas
correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria y a partir de ella los
nuevos DCBs. En el MEC con el Real Decreto 937/2001 (B.O.E., 7 de septiembre
de 2001) y en Galicia con el Decreto 233/2002 (D.O.G., 17 de julio de 2002).

Estas nuevas Ensefianzas Minimas introducen un gran numero de
modificaciones que van a afectar, no solo a la organizacién general del area, como
ya seflalamos en su momento, sino también a los contenidos que nos ocupan. Asi,
la nutricion vegetal, figura al igual que el resto de los contenidos, para impartir de
forma prescriptiva, en un determinado/os curso/os de la ensefianza secundaria
obligatoria, en concreto este nucleo se prescribe para 2°y 4° curso de la ESO (tabla
3.9). Los Criterios de evaluacion (tabla 3.10), se organizan conjuntamente para el
primer ciclo, y en el 2° ciclo, son al igual que los Contenidos, secuenciados para
cada curso, por lo tanto en concreto la nutricién vegetal, se presenta para 4° curso.

Se puede comprobar la mayor presencia de la nutricion vegetal en los
Criterios de evaluacion en el Real Decreto de 1991. Ademas, cabe destacar la
ausencia de procedimientos relativos a este ndcleo tematico, tanto en los
Contenidos como en los Criterios de evaluacion del nuevo Decreto, que se
consideran imprescindibles, para poder alcanzar un aprendizaje significativo.

Por ultimo y para resaltar las modificaciones que introduce este Ultimo Real
Decreto de Ensefianzas Minimas, en el curriculo especifico de nutricion vegetal,
vamos a analizar comparativamente los DCBs desarrollados en Galicia para la
aplicacion de LOGSE vy el que incorpora dichas modificaciones. En las tablas 3.11
y 3.12, se recogen los Bloques de contenidos y los Criterios de evaluaciéon, y como
puede apreciarse el DCB de la LOGSE, aun estando menos especificados dada su
apertura, presenta programados con el mismo nivel de concrecién los contenidos
conceptuales y los procedimentales y promueve el estudio equilibrado de los seres
vivos desde las tres perspectivas, morfoldgica, funcional y en relacién con el medio,
insistiendo en el desarrollo de la idea de diversidad de los seres vivos, pero también

de su unidad funcional (funciones vitales) y anatomica (la célula). El estudio de la
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fotosintesis se enmarca aqui en el nivel de individuo (ver, Criterios de evaluacion),
destinando para 4° curso su tratamiento a nivel celular (nutricion autotrofa y
heterotrofa), al igual que ocurre con los ciclos de materia y flujo de energia en el
ecosistema. En contraposicion, al curriculo planteado por el Real Decreto de
Ensefianzas Minimas refleja una concepcion diferente, no planteando ningan tipo
de secuenciacion de los procedimientos, aunque después, figura su (Criterio 13).
Ademdas se adelanta el estudio de la nutricion vegetal a nivel celular al primer ciclo,
lo mismo que el tratamiento del ciclo de la materia en los ecosistemas (2° curso de
ESO).

Lo indicado nos ilustra que el nuevo curriculo introduce los aspectos
explicativos abstractos (la célula como unidad) prematuramente, sin permitir que el
alumno vaya desarrollando un modelo de ser vivo cada vez mas amplio, donde se
entienda que, individuos observables y proximos como las plantas, poseen unos
requerimientos nutritivos distintos a los animales. Entendemos que la complejidad
de la nutricion vegetal demanda una progresion curricular que permita el avance del
conocimiento. La interpretacion de la fotosintesis a nivel macroscépico requiere
tiempo y tal interpretacion es previa e imprescindible para abordarla a nivel celular,

pues no podemos olvidar que es ésta la que da cuenta de la primera.
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REAL DECRETO
DEE. M.
(Real Decreto 1007/1991)

NUEVO REAL DECRETO
DEE. M.
(Real Decreto 3473/2000)

DCB DE GALICIA
(Decreto 233/2002)

Contenidos sin secuenciar
por cursos/ciclos:

Bloque 6. DIVERSIDAD Y
UNIDAD DE LOS SERES
VIVOS.

(*) La unidad de funcion en
los seres vivos. El ser vivo
como sistema. Nutricion
autotrofa y heterétrofa... .
(**) Realizacion de
experiencias para abordar
problemas relacionados
con las funciones vitales y
de respuesta ante
determinados estimulos... .

Blogue 8. INTERACCION
DE LOS
COMPONENETES
ABIOTICOS Y BIOTICOS
DEL MEDIO NATURAL
(*)El ecosistema 'y su
dindmica. Componentes e
interacciones. Ciclos de
materia y flujo de energia.
Autorregulacion del
ecosistema.
(**)Elaboracion e
interpretacion de catenas,
cadenas y redes troficas en
ecosistemas terrestres y
acuaticos.

Contenidos secuenciados por
Cursos:

1° CURSO

Bloque 3. LA TIERRA Y LOS
SERES VIVOS

(*)La diversidad de los seres
vivos: ambiente... y modos de
alimentarse. Clasificacion... .
(**) No figuran.

2° CURSO

Bloque 3. LA ENERGIA Y
LOS SERES VIVOS.

(*) Funciones de los seres
vivos. Nutricién autétrofa y
heterétrofa. Fotosintesis,
respiracion y nutricién celular.
(*) El transito de energia en
los ecosistemas. Productores.
(**) No figuran.

4° CURSO

Bloque 3. ECOLOGIA Y
MEDIO AMBIENTE.

(*) Dinamica de ecosistemas.
El flujo de la energia en un
ecosistema. El ciclo de la
materia. Principales ciclos
biogeoquimicos.

(**) No figuran.

Contenidos secuenciados
por cursos:

1° CURSO

Bloque 3. LA TIERRA Y
LOS SERES VIVOS
(*)Clasificacion...La
diversidad de los seres
vivos: ambiente... y modos
de alimentarse.

(**) No figuran.

2° CURSO

Bloque 3. LA ENERGIA Y
LOS SERES VIVOS.

(*) El mantenimiento de la
vida. Nutricion autotrofa 'y
heterétrofa. Fotosintesis y
respiracion.

(*) El transito de la energia
en el ecosistema.
Productores... El ciclo de la
materia en los ecosistemas.
(**) No figuran.

4° CURSO

Bloque 3. Ecologia y medio.
(*) El flujo de energia en un
ecosistema. Relaciones y
redes tréficas. Principales
ciclos biogeoquimicos.

(**) No figuran.

(*) Contenido Conceptual. (**) Contenido Procedimental

Tabla 3.9. Comparacion entre ambos Reales Decretos de Ensefianzas Minimas (1007/1991 y

3473/2000), en lo relativo a los Contenidos de nutricion vegetal
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REAL DECRETO
DEE. M.
(Real Decreto
1007/1991)

NUEVO REAL DECRETO
DE E. M.
(Real Decreto 3473/2000)

DCB DE GALICIA
(Decreto 233/2002)

Criterios de evaluacion
sin secuenciar por
cursos/ciclos:

Criterio 10. Los
alumnos deben conocer
algunas de las
diversas formas en
gue los seres vivos
realizan sus funciones
vitales y favorecen su
adaptacién a distintos
medios: diversas
formas de captar el
alimento, ... .

Criterio 14. Disefiar y
realizar experiencias
con plantas y
animales de facil
manejo para
determinar la
incidencia de algunas
variables que
intervienen en los
procesos de la
fotosintesis yla
respiracion, aportando
datos que demuestren
la gran importancia de
ambos procesos para la
vida.

Criterio 15. Caracterizar
un ecosistema a través
de sus componentes
abidticos y bidticos y de
algunas de sus
interacciones...

Criterios de evaluacion
secuenciados por
ciclo/curso:

PRIMER CICLO

Criterio 19. Diferenciar los
mecanismos que tienen que
utilizar los seres
pluricelulares para realizar
sus funciones
distinguiendo entre los
procesos que producen
energiay los que la
consumen, llegando a
distinguir entre nutricion
autoétrofa y heterétrofa.

Criterio 18. Definir los
conceptos de nutricién
celular y respiracion
aplicando los conocimientos
sobre la obtencion de
energia".

Criterio 20. Distinguir entre
los conceptos de Biosferay
Ecosfera explicando,
mediante ejemplos
sencillos, el flujo de
energia en los
ecosistemas.

4° CURSO

Criterio 8. Identificar en un
ecosistema los factores
desencadenantes de
desequilibrios y establecer
estrategias para
restablecerlo...

Criterios de evaluacion
secuenciados por ciclo/curso:

PRIMER CICLO

Criterio 12. Reconocer la
existencia de una misma
configuracién basica,
estructural y funcional para
todos los seres vivos... .

Criterio 13. Realizar
experiencias que pongan de
manifiesto la incidenciay
relevancia de los procesos
de fotosintesis y respiracion
en el desarrollo de la vida.

Criterio 14. Aprender a
caracterizar un ecosistema,
reconociendo sus
componentes e interpretando
algunas de las relaciones
existentes... .

Criterio 16. Definir los
conceptos de nutricién
celular y respiracion
aplicando los conocimientos
sobre la obtencion de
energia.

4° CURSO

Criterio 8. Identificar en un
ecosistema los factores
desencadenantes de
desequilibrios y establecer
estrategias para restablecerlo....

Tabla 3.10. Comparacion entre ambos Reales Decretos de Ensefianzas Minimas (1007/1991 y
3473/2000), en lo relativo a los Criterios de evaluacién de nutricion vegetal
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DCB DE GALICIA
(Decreto 331/1996)

DCB DE GALICIA
(Decreto 233/2002)

CONTENIDOS

Sin secuenciar por cursos:
a)Propuesta para toda la etapa:

Bloque 3. DIVERSIDAD Y UNIDAD DE LOS SERES
VIVOS:

(*) La célula como elemento estructural basico de los seres
Vivos.

(*) Las funciones de los seres vivos: nutricion... .

(**) Clasificacion de los seres vivos y uso de tablas dicotdmicas.

(**) Observacion de seres unicelulares y tejidos vegetales y
animales.

(**) Observacién y descripcion de....y células vegetales y
animales, utilizando el microscopio.

(**) La realizacion de experiencias sencillas para abordar
problemas relacionados con funciones vitales.

(**) Elaboracion de conclusiones y redaccion de informes......,
comparando las hipdtesis explicativas iniciales con los
resultados de la investigacion.

Bloque 5. CARACTERISTICAS E INTERACCIONES
DE LOS COMPONENTES DEL MEDIO NATURAL.
(*) Las relaciones de los seres vivos: poblaciones, comunidades
biolégicas. El ecosistema... .

(**) Observacién de seres vivos en su medio natural.

(**) Realizacion de trabajos de campo. Encaminados a
reconocer de las caracteristicas del medio natural.

b) Especificaciones para 4° curso

Blogue 1. EL SER VIVO COMO SISTEMA.

(*) La célula como unidad de funcidn de los seres vivos.
Nutricidn autétrofa y heterotrofa.

(**) Uso y manipulacién adecuada del microscopio..... y
algunas diferencias entre células animales y vegetales.

(**) Analisis comparativo entre las formas de nutricion de los
animales y de los vegetales superiores.

Bloque 2. RELACIONES TROFICAS.

(*) Ciclos de materia y flujo de materia y energia en el
ecosistema. Autorregulacion del ecosistema.

(**) Elaboracion de los conceptos fundamentales del bloque
mediante comparacion y reconocimiento de sus diferencias y
semejanzas.

CONTENIDOS

Secuenciados por cursos:
1° CURSO

Bloque 3. LA TIERRA Y LOS
SERES VIVOS
(*)Clasificacion...La diversidad de los
seres vivos: ambiente... y modos de
alimentarse.

(**) No figuran.

2° CURSO

Blogue 3. LA ENERGIA Y LOS
SERES VIVOS.

(*) El mantenimiento de la vida.
Nutricién autétrofa y heterétrofa.
Fotosintesis y respiracion.

(*) El transito de la energia en el
ecosistema. Productores... El ciclo de
la materia en los ecosistemas.

(**) No figuran.

4° CURSO

Blogque 3. Ecologia y medio.
(*) El flujo de energia en un
ecosistema. Relaciones y redes
tréficas. Principales ciclos
biogeoquimicos.

(**) No figuran.

(*) Contenido Conceptual. (**) Contenido Procedimental

Tabla 3.11. Comparacion entre las dos propuestas de DCB de Galicia, en lo relativo a los

Contenidos de nutricion vegetal
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DCB DE GALICIA
(Decreto 331/1996)

DCB DE GALICIA
(Decreto 233/2002)

CRITERIOS DE EVALUACION
Sin secuenciar por ciclo/curso
a)Propuesta para toda la etapa

Criterio 6. Realizar experiencias con
plantas y animales de facil manejo para
determinar la incidencia de algunas
variables que intervienen en los procesos
de la fotosintesis y la respiracion,
aportando datos que demuestren la gran
importancia de ambos procesos para la
vida

Criterio 10. Caracterizar un ecosistema,
reconociendo a sus componentes bidticos
y abiéticos e interpretar las relaciones que
existen entre ellos, valorando
cualitativamente la existencia de
deterioracion.

b) Especificaciones para 4° curso

Criterio 2. Disefiar y realizar experiencias
con plantas animales de facil manejo para
determinar la incidencia de algunas
variables que intervienen en el proceso de
fotosintesis y de la respiracion, aportando
datos que demuestren la gran importancia
de ambos procesos para la vida.

CRITERIOS DE EVALUACION
Secuenciados por ciclo/curso
PRIMER CICLO

Criterio 12. Reconocer la existencia de una
misma configuracion basica, estructural y
funcional para todos los seres vivos... .

Criterio 13. Realizar experiencias que
pongan de manifiesto la incidenciay
relevancia de los procesos de fotosintesis
y respiracion en el desarrollo de la vida.

Criterio 14. Aprender a caracterizar un
ecosistema, reconociendo sus
componentes e interpretando algunas de
las relaciones existentes... .

Criterio 16. Definir los conceptos de
nutriciéon celular y respiracion aplicando
los conocimientos sobre la obtencion de
energia.

4° CURSO

Criterio 8. Identificar en un ecosistema los
factores desencadenantes de
desequilibrios y establecer estrategias para
restablecerlo... .

Tabla 3.12.Comparacion entre las dos propuestas de DCB de Galicia, en lo relativo a los

Criterios de evaluacion de nutricion vegetal
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CAPITULO 4

CONOCIMIENTO Y COMPETENCIA PROFESIONAL DEL
DOCENTE

En este dltimo capitulo de la primera parte, se trata el conocimiento y competencia
profesional, cuyas caracteristicas se van a abordar en los siguientes apartados:

o El perfil del profesor de Ciencias, teniendo en cuenta la complejidad que hoy se
reconoce a la funcion docente y las nuevas tendencias en la investigacion
didactica.

e La problematica que conlleva dicha funcion, tratando las dimensiones de mayor
relevancia para la ensefianza/aprendizaje de las Ciencias, es decir el pensamiento
docente, con un estudio de las concepciones de los docentes sobre la naturaleza
de la ciencia y su ensefianza/aprendizaje y las investigaciones sobre la practica
docente, centrandonos fundamentalmente en “lo que dicen que hacen” y “lo que
hacen en realidad”. Ademdas se revisan otros retos para los docentes en el
contexto particular, inmerso en las contrarreformas que sufre el sistema educativo
actual y en el contexto planetario que trata de ofrecer una educacion sostenible
en un mundo globalizado.

e La importancia de la formacion docente para el desarrollo

profesional y su situacion actual.

¢ Los modelos formativos con mayor implantacién, indicando
cuales son las tendencias actuales para conseguir una formacion
que responda al perfil del profesor que sea capaz de desarrollar

un sistema de ensefianza significativo.
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4.1. EL PERFIL DESEABLE DEL PROFESOR DE CIENCIAS

Actualmente estan poco definidas las funciones del docente de ensefianza
obligatoria existiendo una sobrecarga, al asumir en muchos casos responsabilidades que
deberian ser acometidas en colaboracion o por otros agentes sociales (Imbernén, 1994).
En cualquier caso, la complejidad que hoy se reconoce a la funcion docente implica que el
profesor no puede ser solo un técnico que aplica unos conocimientos pedagégicos a unos
estudiantes, sino “un profesional” que desarrolla su actividad en un contexto escolar
complejo y dinamico. Se admite por lo tanto que el profesor ha de desarrollar
competencias especificas relacionadas con el diagndstico, analisis y toma de decisiones
necesarias para intervenir de forma rigurosa y fundamentada en los procesos de
ensefianza aprendizaje. A su vez, y de acuerdo con las nuevas tendencias en la
investigacion didactica, el docente debe asumir roles mdltiples, entre los que destacan el
profesor como: motivador, diagnosticador, guia u orientador, innovador, experimentador e
investigador, tomando el contexto del aula como elemento referente e intercambiando sus
ideas y hallazgos con otros profesionales (Osborne & Freyberg, 1991).

El desarrollo de dichas competencias demanda una cierta autonomia, siendo el
profesor autbnomo aquel capaz de dirigir conscientemente su desarrollo profesional,
desde la reflexion sobre la practica con objeto de promover el cambio didactico (Porlan &
Garcia, 1990), asi como la transformacién e integracién de los distintos conocimientos en
el acto de ensefianza (Osborne, 1998). De acuerdo con lo indicado, el profesor necesita
tener una serie de capacidades que le permitan, un tratamiento critico y riguroso de los
problemas profesionales que le son propios, a fin de poder reconocer, valorar y mejorar
sus pautas profesionales de actuacion (Porlan & Rivero, 1998).

El desarrollo de esas capacidades demanda un “profesor reflexivo” (Schén, 1983;
1992). Como sefialan varios autores (Porlan, 1993; Porlan & Garcia, 1990; Schon, 1992),
el concepto de “profesor reflexivo” ya fue utilizado por Dewey en la primera mitad del siglo
veinte, quién caracterizd el pensamiento reflexivo por la toma de conciencia critica
respecto a cualquier conocimiento, tanto experiencial como académico, de tal modo que

promueva la creacion de relaciones significativas entre ambos, distinguiéndolo asi del
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rutinario que estaria guiado por la tradiciéon y los enunciados dominantes dentro del marco
socioeducativo existente.

Se puede afirmar que las concepciones docentes sobre la ensefianza forman
parte del conocimiento tacito e influyen directamente en las decisiones que toma el
profesor respecto a la seleccion de contenidos, actividades, modos de evaluacion, etc.
(Gimeno Sacristan, 1988; Pope & Scott, 1988). Muchas de las concepciones docentes
suelen mantenerse ocultas sin aflorar al pensamiento consciente constituyendo
verdaderos obstaculos para el desarrollo profesional, como se verd en el siguiente
apartado.

Asimismo y desde la perspectiva de la necesidad de una practica profesional
transformadora, el profesor ha de ser capaz de disefar, experimentar y evaluar nuevos
enfoques tedricamente fundamentados (Stenhouse, 1984), aproximandose asi a la
investigacion en el aula o “investigacidén-accion”. Esta surge desde una perspectiva
psicosocioldgica y como reaccion critica frente a tradiciones “cientifistas” centradas en
investigaciones externas a la escuela (Porlan, 1993). Su objetivo es transformar y renovar
la escuela desde una construccion del conocimiento didactico del docente Esta
aproximacion teoria/ practica ofrece al profesor la posibilidad de dejar de ser un mero
consumidor de la investigacion para implicarse en ella (Santos Guerra, 1990), lo que a su
vez favorece el desarrollo de la ya justificada cultura profesional (Elliot, 1993; Erickson,
1989).

Es importante sefialar que el paradigma de profesor reflexivo e investigador en el
aula, indicado desde la perspectiva generalista es aplicable directamente al profesor de
Ciencias de Secundaria, ya que el profesor reflexivo y critico ha de cuestionar
sistematicamente el “pensamiento del sentido comun” (Gil, 1987). Tal pensamiento ha
sido adquirido por el futuro docente, ain antes de iniciar su etapa de formacion inicial,
pues posee ideas, concepciones y actitudes sobre la Ciencia, su ensefianza y su
aprendizaje, fruto de los muchos afios que ha pasado como escolar (Calderhead, 1989;
Gunstone, Slattery, Baird, & Northfield, 1993; Hewson & Hewson, 1987; Hewson,
Tabachnick, Zeichner, & Lemberger, 1999). Ello constituye, como se ha indicado, el saber

tacito del profesor que, al haber sido asumido de forma implicita y no reflexiva, es

124



Capitulo 4. Conocimiento y competencia profesional docente

extremadamente resistente a la critica, convirtiéndose asi en un verdadero obstaculo (Gil

et al.,, 1991). La superacidon de ese “pensamiento docente de sentido comun ", que
constituye el "curriculum oculto" del profesor (Porlan & Rivero, 1998; Sanchez Blanco,
Valcarcel, Banet, & Jaén, 1999; Mellado, 2001), requerira inexcusablemente la toma de
conciencia y la reflexién sobre el mismo.

A pesar de haber comenzado el desarrollo de las capacidades que debe tener el
profesor de Ciencias, por la reflexion y la critica del pensamiento y la actuacion, se
considera también muy importante que los profesores que ensefien Ciencias tengan un
solido conocimiento de las materias que imparten (Gess-Newsome & Lederman, 1993;
Peterson & Treagust, 1998; Porlan, Azcarate, Martin, & Martin, 1996; Roth, 1998; Starvy
et al., 1987; Tobin & Espinet, 1989). La falta de conocimientos cientificos del profesorado,
al igual que la existencia de concepciones alternativas sobre conceptos cientificos, en
ocasiones coincidentes con las de los alumnos, constituyen una barrera para una
ensefianza eficaz de las Ciencias, que impide su innovacion (Pacca, Pacca, & Villani,
1996; Tobin & Espinet, 1989), aumentando la dependencia del libro de texto por parte del
docente (Lee & Porter, 1993).

En la actualidad existe un consenso absoluto respecto a que el conocimiento de la
materia a ensefiar es un requisito indispensable de la formacion docente (Furid, 1994;
Porlan & Rivero, 1998; Sanchez Blanco et al., 1999; Mellado, 2001). En una amplia
revision realizada por Mellado (1998d) sobre esta tematica se recogen diversos estudios
realizados en este sentido, tanto con profesores en ejercicio como en formacion de
distintos niveles educativos, observando tales deficiencias entre el profesorado de
primaria que por su propia generalidad profundiza menos en el conocimiento del
contenido a lo largo de su formacion inicial. Entre el profesorado de secundaria, también
se han encontrado algunas deficiencias, quizas debido a que actualmente tal formacién
esta centrada casi exclusivamente en una de las materias que debe ensefiar.

Un conocimiento adecuado de la materia implica comprender en profundidad el
objeto de estudio y los hechos, principios, leyes y teorias mas relevantes, asi como las
relaciones entre todos ellos (Furié, 1994). El conocimiento del esquema conceptual de la

disciplina tiene un importante valor para la ensefianza pues facilita la seleccion de los
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contenidos conceptuales mas idéneos (Gess-Newsome & Lederman, 1993) y permite
distinguir entre los conceptos descriptivos mas iddneos, su estructuracién y
secuenciacion.

Ademas, el conocimiento de la materia debe completarse con un conocimiento
metadisciplinar de la misma. Concretamente, esto quiere decir: "cdmo y por qué surgieron
los problemas cientificos ", "de qué forma abordan los cientificos esos problemas ", "qué
obstaculos epistemolégicos retrasaron ciertos conocimientos cientificos"”, "qué factores
influyeron e influyen en el avance de la Ciencia ", etc. (Gil et al., 1991; 1994; Porlan,
1994). En esta linea, el profesor deberia poseer también algin conocimiento de otras
materias relacionadas que le permitan abordar “problemas-frontera " y apreciar las
interacciones existentes. También debe conocer dentro de lo posible, los nuevos avances
cientificos, que seran tanto mas relevantes para el aula en cuanto se correspondan con
los problemas latentes de la sociedad actual, como por ejemplo aquellos relacionados con
la salud, el medio ambiente y el desarrollo sostenible. Por ello, es importante que el
docente esté preparado para profundizar en los conocimientos y para adquirir otros
nuevos, lo que demanda a su vez una predisposicion a la investigacién y a la realizacion
de nuevos aprendizajes (Furid, Vilches, Guisasola & Romo, 2001; Gil et al., 1994; Gil,
Vilches, Edwards, & Vital dos Santos, 2000).

Por otra parte, debemos tener en cuenta que el conocimiento del profesor ha de
ser diferente al que posee el cientifico especialista (Shulman, 1993), debiendo abarcar
conocimientos muy diversos que incluyan no solo saberes “de” la disciplina sino también
"sobre" la disciplina, no circunscritos exclusivamente a los aspectos conceptuales, leyes y
teorias. Asi, a que a lo largo de su experiencia docente integran el conocimiento cientifico
y el pedagdgico en el “conocimiento didactico del contenido”, o que parece indicar que
para los profesores de Ciencias el conocimiento del contenido estd inseparablemente
unido con el proceso de ensefiarlo. Sin embargo la transferencia de la estructura del
contenido a la practica del aula no es un proceso automatico, incluso para el profesor con
experiencia, e influyen factores como las intenciones del profesor, el conocimiento del

contenido y el pedagdgico, los estudiantes, la autonomia del profesor y el tiempo.
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La innovacion de la ensefianza de las Ciencias, necesaria para que se produzca la
tan reivindicada “ensefianza de calidad”, no puede ser un proceso sujeto a los
movimientos pendulares de "la moda" sino que requiere la imprescindible fundamentacion
tedrica, por tanto, el profesor de Ciencias debe conocer el cuerpo teérico especifico que, a
modo de "anteojos ", le permita percibir, explicar y controlar la actividad docente (Furio,
1992). Ese conocimiento relativo al aprendizaje de las Ciencias se resume en los
siguientes aspectos (Gil et al., 1991; 1994): a) conocer las concepciones de los alumnos
sobre conceptos, fenédmenos, etc.; b) concebir el aprendizaje como un proceso de
construccion; c) entender los conocimientos como respuesta a cuestiones concretas, 1o
gue tiene una implicacién directa en la ensefianza en cuanto a que la problematizacién
del aprendizaje favorece la motivacion; d) conocer el caracter social de la construccion de
conocimientos cientificos y la repercusion que tiene en el aprendizaje el clima de aula, las
expectativas del profesor, su implicacion personal,.. ; €) entender y utilizar la evaluacién
como instrumento de aprendizaje que permita suministrar retroalimentacion adecuada al
mismo.

Tomando como referente tedrico los aspectos antes sefialados, el docente ha de
saber elaborar y evaluar planteamientos didacticos globales coherentes con las nuevas
tendencias en la ensefianza de las Ciencias, mas concretamente debe seleccionar,
disefiar y dirigir el desarrollo de actividades concretas, emplear variedad de recursos, e
introducir formas de evaluacion adecuadas.

Por ultimo, el profesor de Ciencias, al igual que cualquier otro, ha de adquirir la
formacién necesaria que le permita asociar la ensefianza a la investigacion didactica,
implicandose en la investigacion accién, aspecto éste destacado ampliamente desde la
Didactica de las Ciencias (De Dios, Hoces, & Perales, 1997; Driver, 1986; Furid, 1994; Gil
etal., 1991; 1994; Porlan, 1987; Porlan et al., 1996; Porlan & Rivero, 1998).

Sin duda, el profesor habituado a investigar en el aula apreciard& mejor su
problematica y también sus posibilidades creativas generadoras de problemas y
soluciones, contribuyendo de esta manera a elevar su capacidad de fundamentacion e
innovacion de sus propias decisiones. El acercamiento del profesor a la investigacion

permite, ademas, la toma de conciencia de la importancia de la discusion y cooperacion
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dentro de equipos de trabajo, que redunda a su vez en la participacion en su propio
desarrollo profesional (Furi6, 1994). Hay que tener en cuenta, sin embargo, la existencia
de problemas de indole burocratico que lo dificultan, como son los extensos horarios, y la
falta de incentivos del profesorado no universitario, cuya superacion requiere una
intencionalidad politica al respecto (Porlan et al., 1996).

Como resumen y siguiendo los planteamientos de Osborne (1991), el profesor de
Ciencias debe ser capaz de asumir las nuevas tendencias en investigacion didactica de
las Ciencias y ser autonomo en su formacién profesional, desarrollando distintas
funciones “motivar, diagnosticar, innovar e investigar”, tomando el contexto del aula como

elemento referente.

4.2. PROBLEMATICA DE LA FUNCION DOCENTE

Como ya se sefialo anteriormente el proceso de elaboracion de toda propuesta de
intervencion requiere ineludiblemente tener en cuenta las bases tedricas que la
fundamenten. Estas son de origen y naturaleza diferentes debido a la complejidad y
heterogeneidad de los factores que concurren en la accién docente. En este apartado se
van a analizar desde la perspectiva del pensamiento y practica docente, aquellas
dimensiones que presentan una mayor relevancia para la ensefianza y el aprendizaje de
las Ciencias, y que se consideran las fuentes del curriculo (Coll, 1988). Segun se indico
ya en el apartado 1.3, éstas se refieren a la dimension epistemolégica de la Ciencia, la
psicoldgica relativa a "como se aprende" y la pedagdgica asociada a "como ensefiar". Se
abordara en primer lugar cual es el pensamiento del profesor, es decir “¢,que piensan los
profesores sobre la naturaleza de la Ciencia?, ¢qué piensan sobre la ensefianza/
aprendizaje?, y en segundo lugar cual es su practica docente, es decir ¢qué dicen que

hacen? y ¢,qué hacen, en realidad?".
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4.2. 1. El pensamiento docente

En los Ultimos afios se ha despertado un gran interés por describir y analizar el
contenido de las concepciones del profesorado, que han sido investigadas con muestras
de profesores de Ciencias (en activo y/ o en formacién), utilizando un enfoque
plurimetodolégico que busca el contraste de los datos obtenidos a través de diferentes
instrumentos. Entre ellos existen cuestionarios con preguntas abiertas y analisis
cualitativo (Aguirre, Haggerthy, & Linder, 1990; Pérez Gémez & Gimeno, 1992);
entrevistas e informes escritos (Porlan, 1994; Porlan, 1989), disefios de unidades
didacticas (Martin del Pozo, 1995); cuestionarios de preguntas abiertas y entrevistas
semi-estructuradas (Gustafson & Rowell, 1995) y las observaciones de clase y estudios
de caso (Abell & Roth, 1992; Melo, 1999; Mellado, 1996;1998). Esta variedad de
instrumentos metodolégicos posiblemente sea una de las causas de la disparidad de
algunos resultados (Koulaidis & Ogborn, 1995).

Se ha comprobado que cuando los profesores comienzan su etapa de formacion
universitaria tienen ideas, concepciones y actitudes sobre la Ciencia y sobre su
ensefianza aprendizaje, resultado de su propia escolarizacion asumiendo o rechazando
roles de los profesores que han tenido en su etapa escolar (Mellado, 1998c), por ello
cuando comienzan su formacién como docentes ya tienen organizada su estructura de
creencias sobre la ensefianza de las Ciencias y ésta va a influir en su propia formacioén
(Gunstone et al., 1993; Hewson & Hewson, 1987). Asi mismo se confirma que esos
antecedentes escolares y sus experiencias al aprender Ciencias como alumnos influyen
en los profesores de secundaria con experiencia (Briscoe, 1991; Pavon, 1996). De esta
forma los profesores cuando ensefian, favorecen enfoques didacticos muy similares a los
que ellos preferian cuando ellos mismos eran aprendices, y a menudo ensefian de la
misma manera a como a ellos le ensefiaron (Tobin, Tippins, & Gallard, 1994).

Por otra parte, las investigaciones realizadas sobre el conocimiento practico de los
profesores, que es el conocimiento que les facilita su actuacién en la complejidad del aula
y que puede ser explicito o tacito (Porlan, Rivero, & Martin del Pozo, 1997), muestran que

los profesores de Ciencias construyen en el aula modelos instruccionales de actuacion,
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guiados por principios practicos y funcionales que se van desarrollando de forma gradual
y lenta a través de la experiencia y de un considerable esfuerzo y que a veces son
contradictorias con sus creencias explicitas.

Otras concepciones docentes que también ejercen una gran influencia sobre la
ensefianza de las Ciencias son el hecho de asumir como "natural y esperable" el alto
fracaso en Ciencias y las expectativas negativas por ser una materia intrinsecamente
dificil, para la que no estan dotados algunos estudiantes. A este determinismo bioldgico
se unen otros como el socioldgico o el sexual que se justifican, al atribuir las actitudes
hacia la Ciencia y su aprendizaje a causas externas a la ensefianza,... (Gil et al., 1991;
1994).

Las concepciones de los profesores tienen una notable influencia en la ensefianza
gue imparten (Gimeno Sacristan, 1988; Hewson et al., 1999), de ahi la importancia de un
cuestionamiento sistematico de las mismas. De todos modos, hemos de indicar que
existen diferencias entre los profesores expertos y los profesores en formacion, pues
éstos Ultimos muestran una menor consistencia entre sus ideas y su conducta docente en
el aula (Mellado, 1996, 2001; Mellado, Blanco, & Ruiz, 1998).

Entre las abundantes ideas y tdpicos que a menudo sostiene el profesor de
Ciencias y que seria necesario superar, cabe destacar el estudio realizado por Martinez
Aznar et al (2002), con profesores en ejercicio y en formacién. En él se detecta: a) una
visién simplista de lo que es la Ciencia y el trabajo cientifico, b) una concepcién
restringida de la formacion docente, limitada al conocimiento cientifico a impartir y a la
practica de aula o asociada al simple suministro de "recetas" adecuadas, c) una
ensefianza de las Ciencias centrada en la transmisién de los contenidos conceptuales
“clasicos", en la que el alumno actia como receptor pasivo.

A continuacién y con objeto de sistematizar la revision bibliogréfica realizada sobre
concepciones docentes, dividiremos ésta en dos grandes grupos que se consideran
prioritarios en el pensamiento docente del profesor de Ciencias: sobre la naturaleza de la
Ciencia y sobre la ensefianza/aprendizaje.
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Sobre la naturaleza de la Ciencia

En la actualidad es indiscutible la importancia que tiene el conocimiento de la
naturaleza de la Ciencia y de su epistemologia para la ensefianza de las Ciencias
(Duschl, 1997; Izquierdo, 1996; Jimenez Aleixandre, 1996; Lucas, 1996). Sin embargo
cuando se intenta acercar el proceso cientifico al alumno, se hace desde perspectivas
reduccionistas y simplificadoras, presentando determinados fendmenos como prueba de
una sola interpretacion, cuando éstos podrian interpretarse de diferentes maneras (Lucas
& Garcia Rodeja, 1990; Otero, 1989). Ademas, la ensefianza sigue ofreciendo una
imagen empirista e inductivista de la Ciencia, que se ha detectado también en los textos
escolares (Solbes & Vilches, 1989); (Lucas, 1993; 1996). Es importante sefialar que los
cientificos son todavia mas empiristas que los profesores de secundaria y primaria
(Pomeroy, 1993).

Otras ideas errdneas que, implicita o explicitamente puede transmitir la ensefianza
de las Ciencias hacen referencia a una visibn acumulativa y lineal, exacta e inflexible,
exclusivamente analitica,... (Gil, 1993b, 1994). Todo ello influye en las concepciones del
alumnado, contribuyendo a formar y/o a reforzar una imagen deformada de la Ciencia
(Mathy, 1997) .

También en los planteamientos didacticos mayoritariamente utilizados por los
profesores siguen apreciandose deficiencias e incoherencias desde el punto de vista
epistemoldgico, pues su ensefianza sigue estando centrada en la presentacion de ideas y
teorias cientificas "contexto de justificacion”, sin prestar la debida atencion a su origen y
evolucion "contexto de descubrimiento” (Duschl, 1997). En otras palabras, se presenta la
Ciencia como un conjunto de conclusiones, sin relacion alguna con los problemas y
circunstancias que dieron lugar a su elaboracion, sin tener en cuenta que, utilizando la ya
célebre frase de Bachelard(1974), "todo conocimiento es respuesta a una pregunta ", lo
que contribuye a hacer mas arbitrario su aprendizaje.

Es importante sefialar que desde los afios cincuenta se han realizado
investigaciones sobre las concepciones de los profesores (Lederman, 1992), desde una

perspectiva de “proceso-producto” y en todas ellas se afirma que la mayoria de los
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profesores analizados de primaria y secundaria no poseen puntos de vista adecuados
sobre la naturaleza de la Ciencia y que sus antecedentes académicos no estan
significativamente relacionados con ellas.

En los ultimos afios estos estudios se han considerado prioritarios en la
investigacion didactica, y muchos de ellos encuadran a los profesores de Ciencias en
alguna forma de positivismo (Abell & Smith, 1994; Aguirre et al., 1990; Ballenilla, 1992;
Duschl & Wright, 1989; Pavén, 1996; Porlan, 1989; Powell, 1994; Vazquez, 1994), sin que
se detecten diferencias entre los profesores expertos y los principiantes (Rubba &
Harkness, 1993). También se destaca que muchos profesores poseen un punto de vista
ecléctico sobre la naturaleza de la ciencia de tal forma que las concepciones no
responden a una orientacion filoséfica particular, aunque se transmiten de forma implicita
pudiendo formar un sistema conceptual coherente.

Diversos estudios han puesto de manifiesto que los profesores mantienen
concepciones absolutistas del conocimiento cientifico caracterizadas por un conocimiento
verdadero, Unico e inmutable que debe aprenderse en el aula, en consonancia con una
vision empirista de la Ciencia, caracterizada por su objetividad y al que se accede
mediante un método Unico y universal (Lederman, 1992; Porlan, 1989; Porlan et al., 1996;
Porlan & Martin, 1994). Ademas, tienen una idea acumulativa y fragmentaria del saber
cientifico (Porlan & Rivero, 1998), que no reconoce las interacciones entre los elementos
curriculares y del propio conocimiento escolar, lo que lleva a la concepcién dicotomica,
gue provoca la disociacién “teoria versus practica”, entre “pensar versus hacer”, entre
“conocimiento cientifico verdadero versus ideas de los alumnos falsas”.

Estas concepciones, observadas también entre los estudiantes de profesores
(Porlan & Martin, 1994), son consecuencia de la formacion que han recibido, se
encuentran fuertemente arraigadas (Gil, 1993a), y constituyen la "herencia pedagégica"
del profesor (Astolfi, 1999), que tiende como ya se apunté a reproducir las situaciones y
las ideas que ha vivido como alumno, siendo un auténtico obstaculo en el desarrollo
profesional de los docentes. La ruptura de lo que Désautels et al (1993) ha calificado de

"circulo vicioso ", requiere ineludiblemente ofrecer al docente una formacién que le
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permita cuestionar y modificar sus propias concepciones (Bell & Barker, 1982; Porlan &
Martin, 1996) .

El estudio de las concepciones epistemoldgicas de los profesores constituye un
primer paso para generar en los propios profesores unas concepciones y unas practicas
mas acordes con las nuevas propuestas curriculares. Brickhouse (1990), considera tres
aspectos que pueden ser fundamentales para los profesores de Ciencias: la naturaleza
de la construccion social de las teorias cientificas, las relaciones entre la observacion y la
teoria y la naturaleza del progreso cientifico.

Las concepciones que poseen los docentes sobre la Ciencia y su proceso de
construccion ya que van a influir decisivamente en su ensefianza (Lakin & Wellington,
1994; Porlan, Rivero, & Martin del Pozo, 1998). Ademas, se ha puesto de manifiesto la
relacién que existe entre las concepciones epistemolégicas que mantienen los profesores
y las que desarrollan los alumnos (Campanario & Otero, 2000b; Gil et al., 1994). Estas al
igual que ocurre con las concepciones cientificas alternativas (Porlan & Rivero, 1998)
forman auténticos sistemas de creencias que filtran la informacién recibida y persisten y
sobreviven, a pesar de las contradicciones con el conocimiento cientifico, coexistiendo
con él en dominios especificos. Sin embargo, no existe un consenso, en cuanto a si existe
una correlacién directa entre las concepciones de profesores y su conducta en el aula al
ensefar Ciencias.

Mientras autores como Brickhouse (1990) y Ballenilla (1992) encuentran
correlacion, otras investigaciones (Benson, 1989; Duschl & Wright, 1989; Lederman,
1992; Mellado, 1998), no encuentran tal relacion y consideran que existen otros muchos
factores que tienen mas influencia. Asi, pueden existir diferencias entre las concepciones
de los profesores y su practica docente pues, de hecho, ésta no siempre se caracteriza
por ese empirismo didactico (Porlan & Martin, 1996). También sefiala Gil (1993b), que
pese a la importancia dada verbalmente a la observacion y experimentacion, la
ensefianza en general, es puramente libresca, sin apenas trabajo experimental. En
cualquier caso la formacion del profesorado en lo concerniente a la naturaleza de la
Ciencia esta hoy fuera de toda discusién (Duschl, 1995, 1997; Gil et al., 1991; Izquierdo,
1996; Lakin & Wellington, 1994; Matthews, 1994; Osborne, 1996); ya que el docente debe
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disponer de un modelo adecuado de Ciencia como referente de su ensefianza (l1zquierdo,
1996). Tal aspecto constituye de hecho, uno de los fundamentos de ensefanza/

aprendizaje de las Ciencias.

Sobre la ensefianza/aprendizaje

Aunque, no existe todavia una teoria univoca del aprendizaje, en la actualidad
parece existir un consenso en cuanto a que éste no es el resultado de una mera copia de
la realidad preexistente, sino un proceso dinamico e interactivo de construccién de nuevos
conocimientos, a través del cual la informacién externa es interpretada y reinterpretada
por el que aprende, que va construyendo progresivamente modelos explicativos cada vez
mas complejos (Gémez-Granell & Coll, 1994). De esta forma, aldn reconociendo que
desde la Psicologia existen muy diversas formas de interpretar los procesos implicados
en esa construccion, el marco explicativo constructivista es el que ha permitido integrar
distintas posiciones divergentes e incluso enfrentadas, acogiéndose bajo el paraguas
constructivista las teorias del aprendizaje mas relevantes de la Psicologia cognitiva
(Piaget, Vygotski, Ausubel, Kelly, Rumelheart y Nonnan,...).

La orientacion constructivista ha sido ampliamente asumida desde la ensefianza
de las Ciencias, siendo calificada como la aportacion mas relevante de las Ultimas
décadas en este campo (Gruender & Tobin, 1991), produciéndose ademdas una
convergencia entre los hallazgos de la Psicologia y las aportaciones de la epistemologia
de la Ciencia en torno al caracter constructivo del conocimiento cientifico y sus formas de
adquisicién (Bachelard, Kuhn, Lakatos, Toulmin, ...) que ha sido resaltada por distintos
autores (Gil, 1993b; Mellado & Carracedo, 1993; Novak & Gowin, 1988; Porlan, 1993).
Ello pone de manifiesto su alta capacidad integradora y también su consistencia como
marco explicativo (Gil, 1993b; Gomez-Granell & Coll, 1994).

La importancia de conocer las ideas de los docentes sobre ensefianza/
aprendizaje, se debe precisamente a que en el constructivismo se equilibra el

protagonismo de profesor y alumno, adoptando una posicion ecuanime respecto a la
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importancia otorgada a la “ensefianza y al aprendizaje”, quedando superadas las
divergencias entre las dos, ya clasicas, tradiciones educativas, una centrada en la
ensefianza -perspectiva tradicional- y la otra en el aprendizaje -perspectiva progresista-
(Edwards & Mercer, 1991).

Al igual que sucede con las concepciones sobre naturaleza de la Ciencia, parece
posible que los profesores transmitan implicita o explicitamente este tipo de
concepciones, ya que algunas concepciones de los alumnos sobre el proceso de
aprendizaje son coincidentes con las de los profesores (Campanario & Otero, 2000b), que
tienden a concebir el aprendizaje como un proceso pasivo mas que como un proceso de
construccion del conocimiento. Existen otras evidencias de ello de tipo indirecto, como
son los diferentes puntos de vista sobre aprendizaje que mantienen los alumnos
pertenecientes a sistemas educativos diferentes (Purdie, Hattie, & Douglas, 1996).
También parece existir una relacién entre la teoria del profesor y sus concepciones sobre
la planificacion de la ensefianza (Marrero, 1993).

Las investigaciones realizadas en este campo, tanto de tipo cuantitativas como
cualitativas, demuestran que la mayoria de los profesores poseen unas creencias sobre la
ensefianza tradicionales y transmisivas, en las que el alumno actia como “receptor del
conocimiento externo” (Ballenilla, 1992; Gunstone et al., 1993; Porlan, 1989; Powell,
1994) y “ centrado o dependiente de los contenidos y del profesor” (Martin del Pozo,
1995; Porlan, 1993). De esta forma la ensefianza se reduce "a una transmision verbal de
los contenidos, entendidos como un producto formal preestablecido” (Porlan & Rivero,
1998), siendo dichos contenidos una simplificacion del conocimiento disciplinar, Unica
fuente necesaria para el conocimiento escolar. Por lo tanto el conocimiento profesional
también queda reducido al dominio académico de las disciplinas, y el aprendizaje se
produce por adiccidn-sustitucion y no por reorganizacion progresiva de las ideas.

Sin embargo algunas investigaciones muestran que, junto a profesores con una
orientacion transmisiva, existen otros que conciben al docente como guia y al aprendizaje
como un cambio en el conocimiento existente (Aguirre et al., 1990). También Porlan
(1989), en sus estudios con profesores en activo y futuros profesores, obtiene resultados

heterogéneos, lo que le conduce a agrupar a los docentes en tres tipos: a) recoge a la

135



Fundamentacion tedrica y marco legislativo

mayoria de los profesores, y responde a la idea de que el alumno es una “mente en
blanco o tabla rasa” que recibe informacién y que captara esa informacion y su significado
si esta atento y no padece ninguna disfuncién, b) grupo menos numeroso de profesores
gue se acercan a una concepcion que denomina “aprendizaje por apropiacion formal de
significados” pues reconocen que los alumnos tienen concepciones espontaneas y que
para que el alumno aprenda es necesario que el profesor “corrija” esas ideas, para ser
sustituidas por las correctas, c) grupo que entiende el “aprendizaje por asimilacion de
significados”, segun el cual para aprender hay que estar personalmente implicado en el
contenido del aprendizaje y relacionarlo con lo que se sabe, y asi podra incorporarse en la
estructura cognitiva. Parece que lo habitual, es que los profesores tengan unas
orientaciones dominantes, con mezcla de rasgos de varios modelos (Fernandez &
Elortegui, 1996), y que es dificil que presenten versiones puras.

Un estudio reciente de Hashweh (1996), con un grupo de profesores que
previamente habia clasificado en dos grupos (constructivistas y empiristas), atendiendo a
sus creencias sobre conocimiento cientifico y aprendizaje, pone de manifiesto que los
profesores con creencias constructivistas estan mas preparados que los empiristas para
inducir un cambio conceptual persistente, ya que ésa es su idea del proceso ensefianza-
aprendizaje y conciben las concepciones de los alumnos como un conocimiento
alternativo, utilizando estrategias variadas para promover el cambio. Sin embargo los
profesores empiristas, entienden las ideas de los alumnos como errores y utilizan pocas
estrategias para cambiarlas. Santos (2002) considera que este tipo de estudios seria
importante utilizarlos también en la formacion del profesorado y detectar la posible
influencia del sistema utilizado.

En cuanto a las concepciones sobre metodologia y recursos metodoldgicos
utilizados en el proceso de aprendizaje, el profesorado se basa fundamentalmente en la
transmision verbal y en el uso casi exclusivo del libro de texto (Porlan, Rivero, & Martin
del Pozo, 2000), utilizando actividades de observacion de fendémenos para inferir
conceptos y la explicacion del profesor para hacer comprender dichos conceptos, no
teniendo en cuenta las ideas de los alumnos o si se tienen en cuenta, son requisitos

conceptuales que los alumnos deben poseer. En cuanto al tipo de actividades, si se
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plantean, son para verificar o aplicar la teoria y comunes para toda la clase, y no como
resolucién de problemas de investigacion, ni para darle protagonismo al alumno. La
relacién alumno-profesor es unidireccional: va del papel directivo del profesor al papel
activo del alumno en el sentido de que realiza las actividades que le plantea el profesor.

En los estudios realizados, se analiza también el pensamiento docente respecto a
la evaluacién, que se concibe como sistema para comprobar los aprendizajes
conceptuales, utilizando como instrumento bésico "el examen” (Martinez Losada et al.,
1999; Porlan & Rivero, 1998), algunas veces complementada por un diagnostico inicial y
final del nivel de conocimientos 0 en algin caso por un proceso continuo de mejora
suministrado por diferentes fuentes de informacién (Porlan et al., 2000). Incluso
estudiantes de profesores de Ciencias, que parecen tener una vision constructivista,
sefialan la necesidad de que todos los alumnos sean evaluados por igual (Martinez Aznar
et al., 2001). Por lo tanto la evaluacién se ejerce como un mecanismo de poder y no como
una forma de autorregulacion del proceso de aprendizaje, ya que en general la entienden
como la comprobacién del grado de memorizacibn mecanica de los contenidos
previamente establecidos.

También es importante conocer los roles y metaforas que tienen los profesores de
Ciencias, por su importancia para articular el pensamiento del profesor (Tobin et al.,
1994), y roles en forma de metaforas. Estas ejercen una accion importante sobre la
practica en el aula, de tal forma que soélo realizan cambios en sus practicas pedagdgicas
si simultaneamente adoptan o construyen nuevas metéforas compatibles con tales
cambios, teniendo en cuenta el contexto social en el que se llevan a cabo y los apoyos
gue el profesor recibe (Tobin & Tippins, 1996).

Los aspectos afectivos y actitudinales, también interactian en las concepciones y
préactica docente de los profesores de Ciencias (Alonso, Gil, & Martinez, 1995), ya que los
alumnos parecen percibir mas a los buenos profesores por sus aspectos afectivos que
por los cognitivos y segun el clima social que generan en el aula (Tobin & Fraser, 1990).

Se considera que todas estas creencias influyen en la conducta del profesor
(Dillon, O'Brien, Moje, & Stewart, 1994), sin embargo debido a su complejidad, esa

influencia es variable y va a estar mediatizada por los modelos practicos de actuacion que
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pongan en accion (Mcrobbie & Tobin, 1995), a veces contradictorios con sus creencias
explicitas (Abell & Smith, 1994), e incluso no se han encontrado correspondencias
(Mellado, 1998a). No hay que olvidar que las directrices curriculares y la presién ejercida
por la sociedad y en concreto por padres y estudiantes, producen en los profesores
profundas contradicciones (Bol & Strage, 1996; Vazquez, 1994).

En cuanto a las posibles diferencias entre profesores en formacién y expertos, las
investigaciones muestran que los profesores en formacion tienen menos estructurado su
sistema de creencias y teorias y mas contradicciones entre ellas que los profesores
expertos (Mellado, 1998c). Ademas los profesores en formacion son mas tradicionales en
el aula de lo que muestran en sus creencias, en cambio los profesores con experiencias
suelen ser mas tradicionales en sus concepciones previas que en su conducta en el aula
(Pavén, 1996). Todo esto nos indica a que los profesores expertos, tienen unas creencias

y una practica en el aula mas consistentes.

4. 2. 2. Practica docente e investigacion

Desde finales de los afios ochenta existe un desplazamiento de las
investigaciones, inicialmente centradas en problemas de aprendizaje, hacia el
profesorado y la ensefianza pues existe un consenso generalizado en que el profesor es
un elemento decisivo en el aprendizaje del alumnado, y el factor clave que determina el
éxito o el fracaso de la puesta en practica de las innovaciones curriculares y de las
reformas educativas. Asimismo se reconoce que las actividades y practicas pedagogicas
dependen de la asignatura a impartir y por tanto la necesidad de investigar al profesor
desde la did4ctica especifica correspondiente.

También se cree que el profesorado una vez que llega al aula sufre lo que
llaman crisis de identidad profesional que es debida al distanciamiento entre la idea de
profesion docente que el principiante se ha forjado y la problematica real de aula
(Veeman, 1984). Esto significa que para acercarnos, a la realidad de lo que sucede en

esa “aula”, e incluso utilizar esa informacién para mejorar la formacion docente, es
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necesario investigar al profesor y tener en cuenta que el profesor considera la clase de
forma global (Mellado, 1998a), siendo necesarias investigaciones que interrelacionen
todos los aspectos: el profesor y la ensefianza, el tema especifico de Ciencias y su
relacién con otros, los alumnos y el aprendizaje asi como otros elementos curriculares y el
contexto.

A lo largo de los afios desde la didactica, se ha investigado al profesor, desde
diversos paradigmas (Mellado, 1994), pero hasta el final de los setenta, los marcos
tedricos y de investigacion fueron dominados por los paradigmas “presagio-producto” y
proceso-producto” (Torres, 1991). La diferencia entre ambos se centraba en que mientras
en el primero la eficacia del docente (variable producto), se basaba en las caracteristicas
psicolégicas de su personalidad (variable presagio), en el segundo paradigma, la
conducta en el aula del profesor (proceso), se relacionaba con el rendimiento del alumno
(producto), por lo tanto su objetivo era conocer las conductas docentes que favorecian un
mejor rendimiento escolar.

Ambas perspectivas tienen una base psicoldgica conductista y una concepcion
epistemoldgica positivista y por ello los métodos de investigacion utilizados son de tipo
cuantitativo (Mellado, 1994; Torres, 1991); ya que al igual que cualquier otra ciencia el
propdsito de la investigacion educativa seria descubrir las regularidades y plasmarlas en
leyes que explicasen y predijesen los efectos de cualquier clase de practica, dejando al
margen los intereses (ideales, objetivos) de los distintos grupos humanos. De esta forma
son los investigadores los que tienen la capacidad de decisién y valoracion de todo lo que
se refiere a la eficacia y utilidad de cualquier propuesta de ensefianza y aprendizaje
(Melo, 1999).

A partir de los ochenta, pierde peso la investigacion fundamentada en tendencias
positivistas y cobra relevancia un enfoque mas constructivista, en concreto, la
consolidacion del constructivismo como marco tedrico mayoritario en Didactica de las
Ciencias, impregna la investigacion del profesorado de Ciencias (Mellado, 1999). Desde
esta Optica existe la preocupacién por conocer cudles son los procesos de razonamiento
gue ocurren en la mente del profesor durante la actividad profesional lo que supone un

paso muy importante en los modelos de investigacion a aplicar. Asi, mientras el modelo
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“proceso- producto”, se centraba en las conductas observables de los profesores, el
nuevo modelo pone énfasis en investigar el pensamiento del profesor, por lo tanto en los
procesos que ocurren en su mente que son los que organizan y dirigen su conducta. Lo
mismo sucede con los nuevos paradigmas, como “el etnogréfico o naturalista”, en el que
se intenta describir la totalidad de un fenémeno en profundidad y en su &mbito natural y
comprenderlo desde el punto de vista de todos los elementos que participan en él (Arnal,
Del Rincon, & Latorre, 1992). En estos paradigmas las premisas metodoldgicas son
diferentes, utilizando métodos mas cualitativos, y los casos estudiados son una guia que
nos suministra informacion, mas que predicciones generalizables (Mellado, 1994; Torres,
1991).

Esta dicotomia cuantitativa/ cualitativa, entre las dos tradiciones de investigacion
esta hoy superada por muchos autores utilizando a menudo una combinacion de métodos
variados, que debe estar determinada por los problemas planteados en la investigacion
(Mellado, 1994, 1996). También surge como procedimiento de recogida de datos en la
investigacion de formacion de profesorado “el estudio de caso”, que permite profundizar
mas en el pensamiento y accién de un namero reducido de personas como ejemplos de
determinados fendmenos.

Para conocer la practica docente hay que partir de que el profesor tiene una serie
de creencias y teorias “ideologia profesional”, que proyecta en su accién docente, tanto
en la planificacibn como en la intervencion (De Pro, 1999). Por ello las investigaciones
gue tratan de analizar el pensamiento docente se pueden agrupar en las que se basan en
el analisis de materiales elaborados y/o utilizados por el profesorado, es decir, “lo que
dicen que hacen” y en las que analizan “que hacen en realidad”. Sobre este particular

profundizaremos a continuacion.

Qué dicen que hacen

El estudio de los materiales planificados y/ o elaborados en el ambito de la

ensefianza de las Ciencias fue abordado por un amplio nimero de autores (De Pro,
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1998a, 1999; Duschl & Wright, 1989; Garcia Barros & Martinez Losada, 2001; Martin del
Pozo, 1994; Porlan, 1989; Porlan & Martin, 1994; Sanchez Blanco & Valcarcel, 1993,
2000).

La metodologia utilizada en este tipo de investigaciones, son encuestas muy
exhaustivas dirigidas a un gran nimero de profesores (Garcia Barros & Martinez Losada,
2001), o bien combinandose en algunos casos con entrevistas ofy analisis de materiales
(De Pro, 1999; Martin del Pozo, 1994; Porlan & Martin, 1994; Sanchez Blanco &
Valcarcel, 2000), que tratan de informar de lo que el docente cree que hace, pero no de lo
qgue hace en realidad, para lo que serian necesarios estudios mas especificos de su
programacion y actuacion en el aula (Garcia Barros & Martinez Losada, 2001).

Los sistemas de analisis de la informacion utilizan variables eminentemente
cuantitativas, lo cual justifican algunos autores, desde la argumentacion de que hay que
superar la dicotomia metodoldgica cuantitativa versus cualitativa (De Pro, 1999), ya que lo
importante sea cual sea el proceso de andlisis, es dar sentido a los datos, interpretar los
resultados, establecer implicaciones y traducirlas a un lenguaje asequible para todos los
interesados en el tema.

Todas estas investigaciones contribuyen a dar respuesta a un gran ndmero de
interrogantes, como son qué piensan, como identifican y qué soluciones dan los
profesores a los problemas de ensefianza, cuales son los principios metodolégicos reales
gue estan detras de sus intervenciones, cdmo se estan interpretando algunos topicos
innovadores de la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias, etc., lo que nos ayudara
para planear acciones de formacion del profesorado. En este sentido De Pro (1999), se
centra en el estudio de la planificacién de unidades did4cticas elaboradas por profesores
en ejercicio, encontrando que en este proceso, no influye el grado de experiencia. Esto
es justificable en un sistema educativo que no ha favorecido la reflexion y el desarrollo
profesional, mas bien parece que ha favorecido el asentamiento de una practica
educativa homogénea: programas comunes, con las mismas secuencias de contenidos,
y de actividades de libros de texto. El citado autor también comprueba que no se utilizan
los mismos modelos para planificar los temas de Ciencias Naturales y los de Fisica y

Quimica, lo que parece indicar que quizds sea demasiado superficial hablar de un Gnica
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area de conocimiento cuando en este momento coexisten dos culturas y concepciones
disciplinares diferentes.

En cuanto a la seleccion de contenidos que llevan a cabo los profesores, los
estudios desarrollados por Sanchez Blanco y Valcarcel (2000) con profesores de
secundaria, que participaban por primera vez en un curso de actualizacion cientifica
didactica en el que tenian que confeccionar una unidad didactica, han encontrado que el
libro de texto sigue siendo una referencia basica a la hora de realizar la programacion
anual y que las modificaciones, si se proponen, se refieren a una reduccién de contenidos
0 a una simplificacion pero sin cambios sustanciales. Ademas se observa que la
naturaleza de los contenidos de ensefianza propuestos son eminentemente teéricos. Para
diagnosticar el nivel de los alumnos, recurren a una prueba escrita al inicio del curso o
bien a la propia experiencia cuando ya los han tenido como alumnos afios anteriores.

Un comportamiento similar observan Garcia Barros y Martinez Losada (2001) en
el profesorado de primaria, destacando la masiva utilizacion del libro de texto
correspondiente a un nimero reducido de editoriales y el uso sustancialmente menor de
actividades de otros textos y de otros materiales didacticos, como podrian ser los
materiales innovadores proporcionados en los de cursos de formacion, lo que hasta cierto
punto cuestiona la eficacia de dichos cursos. También puede significar que el docente no
se siente suficientemente formado para introducir innovaciones en el aula, lo cual nos
lleva a que sean las editoriales las que suplantan en muchos casos a los propios
docentes en la elaboracién del proyecto curricular (Parcerisa, 1996).

En ese mismo estudio Garcia Barros y Martinez Losada (2001), ratifican al libro
de texto como fuente bésica de las actividades utilizadas por los docentes que imparten
primaria, siendo seleccionadas mayoritariamente las de lapiz y papel, en detrimento de
las actividades practicas. Lo indicado estd en consonancia con los resultados que
Sanchez Blanco y Valcarcel (2000) obtienen en secundaria.

En general se mantiene una presencia reducida y poco innovadora del trabajo
practico (Martinez Losada, Garcia Barros, & Mondelo, 1993; Nieda, 1994), lo cual esta en
coherencia con la tendencia tradicional de la ensefianza de las Ciencias. La finalidad de

las actividades, de lapiz y papel se centra en trabajar contenidos conceptuales, y muy
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pocos las utilizan para aprender contenidos procedimentales, aunque las practicas se
consideran un poco mas en este sentido. Por ultimo, se observa una menor implantaciéon
de otro tipo de actividades, como pueden ser la utilizaciéon de medios audiovisuales o el
trabajo en grupo (De Pro, 1999; Vega, Garcia Barros, Martinez Losada, & Mondelo,
1999).

Qué hacen los profesores

Cuando se trata de que los profesores alcancen en la investigacion un alto nivel
de reflexion sobre lo que hacen, se utilizan fundamentalmente los estudios de caso,
utilizando varios procedimientos de recogida de datos (Marcelo, 1992; Melo, 1999;
Mellado, 1996): a) cuestionarios (Porlan, 1989); b) las entrevistas, en algunos casos semi-
estructuradas y grabadas en audio y la observacion de clases (mediante un observador, 0
mediante grabaciones en video) y c¢) documentos personales utilizados por los
participantes en la planificacién y ensefianza. En ocasiones se ha utilizado ademas de la
observacion de clases, la estimulacion del recuerdo (Mellado, 1996), pidiendo a los
profesores que reflexionen sobre sus practicas después de haber visionado su actuacion
en el aula. Con estos estudios se consigue ademas un segundo objetivo, que los
profesores implicados saquen provecho de él, desde una perspectiva de investigacion en
accion.

Este tipo de recogida de datos, que se expresan por palabras y no por nimeros,
necesita una nueva forma de andlisis en la que hay que realizar varias tareas, que se
pueden resumir en: reduccion de datos, presentacion o disposicién de esos datos y
extraccion de conclusiones (Melo, 1999).

Muchas del las investigaciones que se estan llevando a cabo en los Ultimos afios
emplean los estudios de caso como recurso metodolégico, fundamentalmente cuando se
trata de conocer si puede establecerse una correspondencia entre las concepciones del
profesor y su comportamiento en el aula. Asi Abell (1992), trabaja con una Unica persona

“el examen de un ejemplo en accién”, que considera entusiasta en la ensefianza de las
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Ciencias, basandose en la observacién de un externo que recoge datos desde tres
vertientes: las actividades, los documentos que emplea el profesor y una entrevista con
objeto de proceder a su triangulacion. Esta nos lleva a concluir, que las ideas iniciales
de la alumna en cuestidn contrastan con la realidad de la clase, por ejemplo en lo que
respecta al trabajo en grupo.

Los estudios de caso también se utilizan como recurso para la formacién inicial y
permanente del profesorado, ya que le ayuda a reflexionar sobre los distintos elementos
de la ensefianza sobre sus propios conocimientos y creencias y sobre sus practicas
(Melo, 1999; Mellado, 1998b). Aunque no proporcionan recetas sobre la ensefianza
eficaz, suministran nuevas ideas sobre estrategias de ensefianza (Bell & Gilbert, 1994),
ya que los contextos de las escuelas y las caracteristicas motivacionales de los alumnos
son muy diferentes. En estos estudios se utilizan muestras de profesores variables.

En la misma linea estan los estudios que Mellado (1994; 1996; 1998a; 1998b),
utilizando para sus investigaciones dos profesores de primaria y dos de secundaria en
formacién, obteniendo en sus sucesivos estudios, un analisis detallado del pensamiento
docente y su utilizacion posterior para la formacion docente.

Entre sus conclusiones se destaca que el bajo conocimiento de la materia es una
barrera para una eficaz ensefianza de las Ciencias, es decir, que cuando un profesor
tiene bajos conocimientos de Ciencias encuentra dificultades para realizar cambios
didacticos, evitando por ello ensefiar los temas que no domina, y reforzando los errores
conceptuales de los alumnos. También tienen mayor dependencia del libro de texto, tanto
en la instruccion como en la evaluacion, y pueden fomentar actitudes negativas hacia la
Ciencia en los estudiantes, de tal manera que el conocimiento del contenido influye en el
discurso en clase del profesor. Asi, un mayor conocimiento del contenido hace que los
profesores hablen menos y en periodos mas cortos, realicen menos preguntas pero de
mayor nivel cognitivo, etc.; siendo ademas las intervenciones de sus alumnos mas
frecuentes y ordenadas.

Resultados similares, obtiene en los estudios comparativos con cuatro profesores

de secundaria de Ciencias, dos con experiencia y dos sin experiencia Melo (1999). Esta
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autora ratifica al igual que Mellado (1999), la importancia del conocimiento practico del
profesor.

En cualquier caso, es importante seguir avanzando en la investigacion sobre qué
piensan, que deciden y como actlan los docentes porque, antes o después, tendremos
gue plantearnos. ¢ Como estan incidiendo los programas y actividades de formacién en al

practica diaria de los profesores? (De Pro, 1999).

4.2.3. Otros retos

La burocratizacion de la ensefianza ha contribuido a su desprofesionalizacion, ya
gue en los ultimos 150 afios las voces del profesorado han estado ausentes de las
decisiones educativas tomadas por las administraciones, quedando relegado a mero
ejecutor de las directrices elaboradas por los “expertos”. Otro factor que ha influido de
manera decisiva en la jerarquizacion y estratificacién de la ensefianza, esta asociada a
requerimientos formativos iniciales diferentes — diplomatura para los niveles infantil y
primaria o licenciatura para la secundaria y bachillerato-. Tras esta situacion subyace la
concepcion de que el docente de niveles elementales requiere menor formacion, e
indirectamente menor profesionalizacién, que el de estados superiores, lo que favorece
actitudes corporativistas de los distintos sectores (Ortega & Velasco, 1991), que en nada
benefician al desarrollo de la mencionada cultura profesional (Imbernén, 1994).

La democratizacion de nuestro pais propici6 nuevos cambios en el terreno
educativo, iniciandose un proceso de reflexion, debates y ensayos, que culminaron con la
promulgacion de la Ley Organica 1/1990 de 3 de octubre, de Ordenacion General del
Sistema Educativo " (LOGSE). La implantacion de la Reforma Educativa supuso cambios
tanto de tipo organizativo como de perspectiva didactica. Por una parte la ensefianza
obligatoria se amplia dos afios, con dos etapas educativas bien diferenciadas, la
"Educacion Primaria”, de 6 al2 afos y la "Educacién Secundaria y Obligatoria”, de 12

al6, en esta Ultima las Ciencias de la Naturaleza constituyen un area especifica.
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Todo ello implica a su vez importantes cambios que afectan al profesorado y, por
tanto, a la formacién del mismo. Asi, el profesorado de EGB se transforma en maestro de
Educacion Primaria con una orientacion generalista debera impartir materias de
Matemaéticas, Ciencias de la Naturaleza y Ciencias Sociales, Lengua Espafiola y la
Lengua especifica de la Comunidad autonoma. Esto supone una indudable mejora en
cuanto pone fin a una situacion problemética por cuanto pretendia formar, en solo tres
afos, a un docente capaz de actuar como maestro generalista con alumnos de 6 a 10
afios y, a la vez, como especialista para estudiantes de 11 a 14 afos (Gil, Furi6, &
Gavidia, 1998).

Sin embargo, la implantaciéon de la LOGSE, tiene un periodo de transicion en lo
gue respecta al profesorado, en el que se da la posibilidad al profesorado de EGB del
ciclo superior (7° y 8°), de incorporarse al primer ciclo de secundaria, lo que significa su
incorporacién a los Departamentos Didacticos de los Centros de Secundaria (IES),
cubiertos hasta el momento exclusivamente por profesores de secundaria, produciendo
un gran malestar y acusaciones mutuas de “usurpacion de competencias” y que en la
actualidad aunque mas suaves han llevado a una falta de didlogo e incluso
“incomunicacién” entre ambos sectores, que se podra constatar, en los resultados en la
elaboracion de programaciones y proyectos didacticos.

A nuestro juicio es necesario dar un paso adelante, lo que ademas ayudaria a
resolver esta conflictividad, en la linea de otorgar el rango de licenciatura a los estudios de
magisterio, corno ha ocurrido ya en otros paises de nuestro entorno, aspecto éste que,
por otra parte se viene reivindicado reiteradamente (Gil et al.,, 1998; Gonzalez
Sanmamed, 1998; Imberndn, 1994). Ademas, se considera que detras del distinto nivel de
titulacion exigida para el acceso a la funcion docente, diplomatura para Educacion Infantil
y Primaria y licenciatura para Secundaria y Bachillerato, se esconde la conviccién, por
supuesto inadecuada, de que los primeros requieren menor profesionalizacién que los
segundos.

Esta transformacion estructural del sistema educativo se ha visto acompafada de
una propuesta curricular parcialmente abierta y teéricamente fundamentada (ver apartado

3.2. El curriculo prescrito de Ciencias). Asimismo se apuesta por la “formacién” frente a la
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“seleccion”, planteando una educacién obligatoria para todo el alumnado, y por una nueva
"cultura educativa" (Pozo & Gomez Crespo, 1998) que implica no solo renovar los
contenidos y los métodos utilizados sino también adoptar nuevas metas formativas. Sin
embargo, uno de los fallos de la LOGSE ha sido realizarse al margen del profesorado y
considerar que la presentacion de un curriculo fundamentado a los profesores iba a ser
suficiente para implantar la Reforma (Gil et al., 1998), no teniendo en cuenta el
pensamiento del profesor.

En la actualidad, el sistema educativo, vuelve a estar inmerso en una contra-
Reforma Educativa, que se conoce como “Ley de Calidad de la Educacién”, que se
justifica alegando que la LOGSE ha fracasado. Se apoya en estudios, como los
elaborados por el Informe de la OCDE, conocido como “Estudio PISA” (Harlen, 2002)
realizado en 32 paises por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE), y en el que Espafia participa a través del Instituto Nacional de
Calidad y Evaluacion. En esta evaluacion, la comprension lectora, la cultura matematica y
la cultura cientifica de los estudiantes de Secundaria espafioles, se sitla por debajo de la
media en los tres aspectos analizados y estos resultados se utilizan como una prueba del
deterioro experimentado por la Educacién Secundaria en nuestro pais.

Pero si se hace un estudio detallado, se puede comprobar que las diferencias
entre los paises son minimas (Gil & Vilches, 2002), y que incluso en Espafa, la
evaluacion en el area de Matematicas ha mejorado con respecto al anterior estudio
realizado en 1995 (antes de la implantacion de la LOGSE), por lo tanto esto Ultimo
indicaria que la aplicacién de la LOGSE, ha mejorado los resultados.

Con todo, se insiste en hablar de deterioro del sistema educativo y se pretende
remediar con una Ley de Calidad, en la que se vuelve a propuestas curriculares cerradas
y centradas en contenidos conceptuales (Merchan, 1998) en las que, ademas, se
pretende separar a los estudiantes a los 14 afios en itinerarios diferentes segin sus
capacidades, interés y rendimiento, cuestionando asi la medida mas positiva de la
LOGSE, que era la ampliacién de una educacién comin a todos los estudiantes hasta los
16 afios orientada a potenciar al maximo la formacién de todos los futuros ciudadanos. En

este caso “La Ley de Calidad” no tiene en cuenta, las recomendaciones de la OCDE
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“Informe PISA” que cuestiona la separacién de los alumnos a edades tempranas, ya que
los resultados confirman que esta separacion temprana, utilizada en otros paises como
Alemania, influye negativamente en los resultados globales de la poblacion.

Aun asi, se comienza a aplicar la “contrarreforma” a un ritmo acelerado de
Decretos Ley en contra una vez mas de las recomendaciones del “Informe PISA” (Gil &
Vilches, 2002) que apuntan la importancia de favorecer la autonomia de los centros, la
motivacion del profesorado y el gasto educativo para la obtencion de buenos resultados.
Estas nuevas orientaciones vienen a anular los avances realizados en esta direccion
antes siquiera de que hayan tenido tiempo de desarrollarse, elaborandose de nuevo, sin
tener en cuenta al profesorado y a toda la comunidad educativa.

Con la ralentizacién de la aplicacién de la Ley de Calidad de la Educacion que
esta teniendo lugar, a raiz del reciente cambio politico, se inicia un nuevo periodo de
reflexiones. Es de desear que se retome la propuesta de un aprendizaje constructivo, que
parta de la identificacién de problemas en el ambito de experiencia del alumno para llegar
a alcanzar una comprension y valoracion de la realidad en la que vive y que promueva el
desarrollo de capacidades que le permitan afrontar las demandas de nuestra sociedad
cambiante actual, contribuyendo a ello las distintas materias curriculares y, por supuesto,
las Ciencias de la Naturaleza. Ademas es necesario hacer un esfuerzo y plantearse
nuevas preguntas referentes a nuevos problemas como son, la interculturalidad, las
necesidades educativas especiales, las nuevas tecnologias; todas ellas interrelacionadas
en una visién globalizadora y sostenible de la educacion.

Por ultimo, no se puede obviar, que en la actualidad, se vive una época de
cambios acelerados y de preocupacion creciente sobre cémo estos cambios estan
afectando a la humanidad y a toda la vida en el planeta. Para comprender de manera
efectiva cuales son los problemas que la amenazan, es necesario salir del reduccionismo
causal que suele afectar al estudio de los problemas cientificos y afrontarlos desde una
panoramica globalizadora (Ramonet, 1997), y sentar las bases para un desarrollo
sostenible, que como sefiala la Comision Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo,
significa: “atender a las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las

generaciones futuras para atender a sus propias necesidades”. Ello supone al menos el
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tratar de controlar el hiper-consumo de las sociedades desarrolladas y de los grupos
poderosas de cualquier sociedad y frenar la explosion demografica en un planeta con los
recursos limitados. De hecho la escasa incidencia de valores relativos a la sostenibilidad
medioambiental en las percepciones sociales occidentales, motiva que la mayoria perciba
como un problema la baja tasa de natalidad europea, en vez de como un hecho positivo
(Almenar, Bono, & Garcia, 1998).

Esa preocupacion por el estado del mundo y su desarrollo, ha de tener una
resonancia clara en la educacion cientifica, que posibilite la participacion ciudadana en la
toma fundamentada de decisiones vy la necesidad de tomar medidas educativas para la
formacién de actitudes y comportamientos responsables (Gil, Vilches et al., 2000). Estas
han de dirigirse al logro de un desarrollo culturalmente plural y fisicamente sustentable,
gue pueda responder a cuestiones como: ¢,qué politica energética conviene impulsar?,
¢qué papel damos a la ingenieria genética en la industria alimentaria y qué controles
introducimos?, etc...

También es necesario promover una educacion solidaria, que supere la tendencia
de orientar el comportamiento en funcion de los intereses a corto plazo y que trate de
impulsar un nuevo orden mundial basado en la cooperacion y en la solidaridad. También
se debe evitar que este proceso de mundializaciéon, que nuestra supervivencia parece
exigir, no produzca una homogenizacion cultural, y con ello un empobrecimiento cultural,
lo que seria una consecuencia de una globalizacién mal entendida que promoveria
intereses solamente econémicos y mercantiles, sino que debe defender la diversidad
cultural y biolégica, entendida de un forma dinamica, que no excluya mestizajes.

La situacion es tan seria que en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente y Desarrollo, celebrada en Rio de Janeiro en 1992, se reclam6 una
accion decidida de los educadores, para que los ciudadanos tengan una correcta
percepcion de cual es esa situacién, y puedan participar en la toma de decisiones
fundamentadas (Naciones & Unidas, 1992). En este sentido, haciéndose eco de este
llamamiento, la revista “ Internacional Journal of Science Eduaction” decidié dedicar un
ndamero especial a “Ambiente y Educacion”, en el que se constata la ausencia de

investigacion en este campo (Gayford, 1993). En la actualidad las perspectivas no son
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todavia halagiiefias pues un analisis de los articulos publicados en las revistas
internacionales mas importantes, en el campo de al didactica de las Ciencias, revela una
ausencia casi absoluta de trabajos en torno a la situacion del mundo (Edwards, 2000).

En cuanto a la vision que tiene el profesorado y tomando como referencia diez
paises, entre ellos Espafia sobre la problematica a la que se enfrenta la humanidad y
cuales son las decisiones a tomar, se ha podido comprobar que el conocimiento que
manifiestan es fragmentado y no permite comprender la gravedad y urgencia de los
problemas que ponen en peligro la supervivencia del planeta (Gil, Vilches et al., 2000).
Estas investigaciones manifiestan que la comunidad educativa actual tendria dificultad en
responder a la peticibn de los organismos internacionales, como la que se realiza
anualmente desde el “Foro social mundial”, que se relune desde el 2001 en Porto Alegre
(Brasil) y en Bombay (India) en el 2004, y que llama a formar ciudadanos capaces de
participar en al toma de decisiones en esta situacion de indudable problematica global del
planeta.

Todo esto muestra la necesidad de acciones formativas que favorezcan una
discusion globalizadora fundamentada y de cierta profundidad, con la que se consiga que
los profesores de Ciencias alcancen percepciones correctas sobre la situacion en el
mundo e incorporen esta problematica a los objetivos de las diferentes disciplinas. En
este sentido Gil, ha presentado varios trabajos (Gil, Astaburuaga, Vilches, & Edwards,
1999, 2000),con objetivo de transformar las concepciones docentes acerca de la situacion
en el mundo.

Por lo tanto es necesario intensificar la investigacion, pudiendo centrarla en dos
campos: a) que describa e interprete la realidad educativa respecto a los temas citados y

b) que promueva modelos de intervencion en la formacion docente y en el aula.

4.3. LA IMPORTANCIA DE LA FORMACION DOCENTE

Si bien se considera que el conocimiento profesional del profesor ha de ir

evolucionando en continuo desde la etapa de formacion inicial hasta el desarrollo
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profesional (Mellado, 1999), durante mucho tiempo se entendid que formacién y
desarrollo profesional eran compartimentos estancos sin tener en cuenta que ambos
estan intimamente relacionados y son necesarios para el desempefio de la profesién
docente. Asi, a diferencia de lo que les ocurre a otros colectivos, el profesorado no suele
reconocer la importancia de los conocimientos teéricos adquiridos en la formacion inicial
para su actividad profesional (Furié & Gil, 1989; Gimeno Sacristan, 1982; Nieda, 1988;
Porlan & Rivero, 1998). En coherencia con lo indicado se hallan los resultados obtenidos
también por Martinez Losada et al (1993), en el trabajo se concluye que el profesorado
en ejercicio y en formacion no siempre aprecia la influencia de la formacion docente en el
éxito de la ensefianza de las Ciencias, entendiendo dicha formacién como un proceso
mas bien de tipo “autodidacta” centrado en las lecturas personales y en la practica de
aula.

Por otra parte los profesores tampoco suelen reconocer la importancia e influencia
de la investigacion en la calidad de su trabajo, lo que resulta hasta cierto punto légico, si
tenemos en cuenta que la formacion docente estuvo presidida por la desconexion entre
los aspectos cientificos y psicopedagogicos y que la investigacion tradicionalmente se
realiz6 al margen de los problemas, intereses y necesidades concretas del profesorado
(Imberndn, 1994). Todo ello contribuye a que el docente conciba su profesion como una
actividad vocacional y artesanal circunscrita al compendio de conocimientos teéricos
“conocer la materia a ensefiar’, de ciertas cualidades personales de comunicacion y
motivacion y de experiencia educativa directa (Furié & Gil, 1989) induciendo, junto con
otros factores, a la desprofesionalizacién de la docencia. Desde esta perspectiva la
profesion es por tanto entendida como un arte, en la que el profesor “nace”; esta
concepciébn muy arraigada sobre todo en secundaria/  bachillerato, cuestiona
directamente la profesionalizacion, induciendo junto con otros factores a la
“desprofesionalizacion o proletarizacion“ de la docencia (Fernandez Enguita, 1990;
Imbernén, 1994).

En nuestro pais, hasta la implantacion de la LOGSE, los licenciados que
deseaban acceder a ser profesores de Educacidon Secundaria, debian recibir una

formacién pedagdgica previa, o formacion inicial como requisito imprescindible, conocida
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como "Curso de Aptitud Pedagdégica" -CAP-, con una duracién aproximada de tres meses.
Con la entrada en vigor de la Reforma educativa de 1990 (LOGSE) esta formacion inicial,
viene regulada por el “Curso de Capacitacion Pedagdgica® -CCP-, o “Titulo de
Especializacion Didactica” (Real Decreto 1692/1995, de 20 de octubre) que sustituye al -
CAP-, con una duracién muy superior, lo que constituye una indudable mejora, pero la
actual Reforma en la que esta inmerso el sistema educativo espafiol Ley de Calidad de la
Educacion), también modifica la Especializacion Didactica (Real Decreto 3225/2003 de 14
de marzo de 2003), todavia sin concretar.

Dicho curso se ha ido posponiendo a través de prorrogas sucesivas, entre otros
motivos por la dificultad de establecer un sistema adecuado y eficaz de formacién inicial
del profesorado teniendo en cuenta la trascendencia que tiene ante la presencia del
nuevo nivel educativo dispuesto en la LOGSE, la ESO, que se corresponde con un nivel
de secundaria, y sin embargo es obligatorio y general para todos los ciudadanos. Para
ello es preciso formar a los profesores para atender tanto a los alumnos de diferentes
culturas y etnias, como a alumnos altamente dotados o bien con necesidades educativas
especiales, atendiendo a la diversidad.

En la actualidad el Curso de Capacidad Pedagogica -CCP- sélo se ha implantado
en un par de Universidades espafiolas, como en la Universidad autbnoma de Barcelona
(curso 99-00), como curso de post-grado, organizado en el marco de Didactica de las
Ciencias, seleccionando un modelo de practicum que lo interpreta como proceso
dialéctico entre teoria y practica, con lo cual el futuro docente tiene la oportunidad de vivir
situaciones vy reflexionar sobre ellas en funcién de marcos teéricos consistentes. Segun
Sanmarti (2001) organizar el curso de formacién como postgrado, tiene la ventaja de
poder organizarse en un curso especifico, pero hay que tener en cuenta que en este
entorno, los contenidos estan separados de la formacion didactica lo que es poco
coherentes con las reflexiones que se pueden hacer sobre qué y como ensefiar y evaluar.
En cualquier caso, este curso debe ser, sélo el inicio del proceso de formacién que
deberia continuar en el desarrollo profesional.

En nuestra comunidad autbnoma, este proceso de cambio no se ha iniciado

todavia, por lo tanto la formacion inicial sigue regulada por la Orden Ministerial del 14 de
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julio de 1971, sobreviviendo los - CAP- dirigidos desde las Facultades de Educacion,
como unico sistema de formacion pedagogica inicial para el profesorado de Secundaria.
Pero la formacion inicial, de un profesor no se logra con tan poca atencion por parte de la
administracién y de las propias universidades, en tan poco tiempo, con una gran limitacién
de recursos y sin un profesorado estable y propio para este fin, si se tiene en cuenta que
es una formacion doblemente dificil, ya que requiere no sélo la formacién de
conocimientos sino también del pensamiento pedagdgico y la practica educativa.

En el sistema educativo actual también se contempla una formacién permanente,
enmarcada en “cursos de contenidos” y de duraciéon variable que son en su mayoria
estructurados, impartidos y coordinados a través de los CEFORE (Centros de Formacién
y Recursos). Hay que resaltar que estos Centros y sus cursos han surgido sobre todo
para informar sobre la Reforma y las directrices elaboradas por los “expertos”, olvidando

en ocasiones la demanda y las necesidades del profesorado.

4.4. MODELOS FORMATIVOS

La formacién docente ha estado y esta intimamente ligada con la educacion, de
forma que la importancia otorgada a la segunda condiciona el desarrollo da la primera
(Gimeno Sacristan, 1982), por lo tanto el modelo de formacién va a ser muy distinto si la
escuela se concibe como un lugar de transmision de la cultura dominante o si se entiende
como un lugar de reflexion critica donde se “aprende a aprender” (Novak & Gowin, 1988).
Pero antes de poder realizar cualquier propuesta de formacion, es necesario conocer los
modelos de formacién docente que estan vigentes en la actualidad, y asi poder analizar a
continuacion, el modelo de formacién docente que se considera deseable para que se
produzca el cambio en la escuela (Gimeno Sacristan, 1982). En esta linea, el modelo
formativo debe ser coherente con el modelo de ensefianza que se persigue y con la
funcion del docente que demanda (Furi6, 1994; Martin del Pozo, 1998; Pérez GOmez &
Gimeno, 1992), por cuanto ello caracteriza la naturaleza del saber profesional deseable
(Martinez Aznar et al., 2002; Mellado & Gonzélez, 2000; Porlan & Rivero, 1998) .
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Se han propuesto distintas clasificaciones de sistemas formativos, tanto de
caracter general (Pérez Gomez & Gimeno, 1992), como especificamente orientados a la
formacién inicial del profesorado de Ciencias (Martin del Pozo, 1994). Basandonos en
esas aportaciones, se han seleccionado para su analisis tres modelos de formaciéon que
han tenido y tienen una gran implantacién en la formacién inicial del profesorado en las
Ultimas décadas: el modelo tradicional, el sumativo y el profesional e integrado. No se ha
dedicado aqui un espacio especifico a los modelos informales o espontaneistas por no
estar presentes en el curriculum reglado de la formacion inicial, aunque si lo estén en las
practicas de ensefianza que habitualmente se realizaban en nuestro pais (Porlan &
Rivero, 1998) como oportunamente comentaremos.

Siguiendo la sistematizacién realizada por Garcia Barros et al (1998), centraremos

dicho analisis en los siguientes aspectos:

e Perfil del profesor. Todo modelo de formacion toma como punto de referencia un
modelo de ensefianza aprendizaje considerado idoneo y por extension el tipo de
profesor que dicho modelo requiere.

e Principios de formacion. Es decir, las ideas bésicas que orientan y dirigen la
formacion docente.

e Caracteristicas de la formacién. Nos referimos a las caracteristicas del modelo

vistas, desde los planes de estudio o programas de formacion que promueven.

Modelo tradicional

También se conoce como perennialista (Imbernén, 1994), culturalista (Gimeno
Sacristan, 1982) o academicista.

Perfil de profesor. Pretende formar un docente capaz de utilizar con destreza el
modelo tradicional de ensefianza "la transmisién-recepcion”, centrado en la transmision

de conocimientos cientificos desde una optica cultural uniformadora e incuestionable.
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Principios de formacién. Supone que ensefar es facil, siendo suficiente, conocer
la materia y poseer ciertas caracteristicas personales innatas. La practica docente
constituye, desde esta perspectiva, un punto clave para el desarrollo profesional. Asi, las
personas idéneas "nacidas docentes ", iran adquiriendo mayor experiencia a través de lo
gue Zeichner llama y a la vez critica, paradigma "tradicional-artesanal" (Zeichner, 1983),
segun el cual el profesor, por meros procesos de ensayo-error aprenderd y mejorara su
actividad profesional.

Caracteristicas de la formacion. En coherencia con lo anteriormente dicho, la
formacion inicial se basa fundamentalmente en el desarrollo del conocimiento cientifico,
concediéndose escasa o0 nula importancia a la formacion didactica de la propia disciplina y
a la formacioén psicopedagogica del docente.

Este modelo es el utilizado en la formacion del profesorado universitario, aunque
en los Ultimos afios empieza a apreciarse una incipiente preocupacién por una
preparacion a la docencia de este colectivo mas de la puramente cientifica. Este modelo
también esta vigente, hasta cierto punto, en la formacién de profesores de secundaria y
bachillerato pues si bien en este Ultimo caso es obligatoria la realizacién del Curso de
Aptitud Pedagdgica -CAP- para acceder a la ensefianza publica, en la privada es solo un
mérito y, ademas, el CAP se convalida por un afio de docencia. En el nuevo Real Decreto
(325/2003, del 14 de Marzo), persiste la convalidacion de experiencia acreditada de dos
afos por el Titulo de Especializacion Didactica.

Las limitaciones de este tipo de formacidbn son evidentes pues identifica
conocimiento profesional con saber disciplinar (Pérez Gomez & Gimeno, 1992), sin
reconocer y asumir la dimension practica de la profesion docente, ni la fundamentacién en
el &mbito psicopedagdgico. Como sefialamos en otro lugar, si bien el profesor debe
conocer la materia que imparte, también debe desarrollar un amplio marco de

competencias que dificilmente alcanzara a través del modelo de formacion inicial descrito.
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Modelo sumativo

Se caracteriza por la suma de la formacion cientifica y la formacion
psicopedagogica. Esta Ultima formacion habia estado asociada habitualmente al modelo
"técnico o racional-técnico" (Imbernén, 1994; Pérez Gémez & Gimeno, 1992), por lo tanto
se efectuard en este modelo, un andlisis conjunto de ambas tendencias.

Perfil de profesor. Pretende formar un docente “"eficaz", que pueda aplicar los
nuevos modelos de ensefianza aprendizaje de las Ciencias “descubrimiento-tecnolégico”
desarrollados en los afios 60-70 con objeto de mejorar la calidad de la ensefianza. Estos
modelos resultan mas complejos para el docente que la ensefianza tradicional, por lo
tanto para afrontarlos debe adquirir unas capacidades no solo en el &mbito cientifico sino
también en el psicopedagdgico. El profesor de Ciencias ha de ser un "técnico" que,
conociendo la Ciencia y el "método" que en ella se emplea, debe ser capaz de programar
la ensefianza, llevarla a cabo en el aula y evaluarla siguiendo las directrices que el propio
modelo de ensefianza plantea.

Principios de formacién. Contempla que el docente debe poseer un
conocimiento de la disciplina y un conocimiento de tipo psicopedagdégico. Este ultimo tiene
caracter general, considerando que resulta facilmente exportable a las distintas materias
curriculares. En concreto la tendencia -técnica o racional-técnica-, inspirada en el
conductismo, pretende el desarrollo de capacidades "técnico-did4cticas" aplicables a la
resolucién de problematicas bien definidas y generalizables que, utlizadas por
“profesores expertos”, van a garantizar el éxito en cualquier contexto y con todos los
estudiantes.

Caracteristicas de la formacion. Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito,
se imparten asignaturas cientificas y psicopedagdgicas, pero sin relacion entre ellas. En
las primeras predomina una orientacién académica, centrada en la version positivista de
la materia y en las segundas se subordina el conocimiento técnico al teérico. También se
reconoce la importancia de la practica docente, pero, ésta es mas bien de tipo artesanal,

es decir, acordes con los modelos informales o espontaneistas, de tal modo que la
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formacién de profesores, se puede resumir como un proceso de adiestramiento y
entrenamiento en técnicas eficaces para la ensefianza.

Este modelo ha estado vigente en la formacion de maestros y posteriormente en
la del profesorado de EGB y también del CAP (especialmente en los primeros afios). Sin
embargo ha sido cuestionado por cuanto no da respuesta a los problemas de ensefianza
aprendizaje especificos de cada disciplina, aspecto éste que fue destacado por diferentes
investigadores del area de Didactica de las Ciencias (Furi6é & Gil, 1989; Gil et al., 1991,
1994; Porlan & Rivero, 1998). En este sentido, los maestros en egjercicio que han
recibieron una formacién docente basada en este modelo, han resaltado la escasa
aplicabilidad de los conocimientos pedagdgicos y psicolégicos recibidos en su formacién
inicial para su posterior actividad profesional, (Gimeno Sacristan, 1982; Ortega & Velasco,
1991; Porlan & Rivero, 1998). Por otra parte diversos estudios han puesto de manifiesto la
reducida importancia que el profesorado en ejercicio o en formacion otorga a la formacion
psicopedagogica recibida (Brincones, Fuentes, Nieda, Palacios, & Otero, 1986; Martinez
Losada et al., 1993; Nieda, 1988).

En la formacion permanente se han criticado igualmente las propuestas que
inciden Unicamente en aspectos psicopedagdgicos generales pues presuponen en los
profesores conocimientos suficiente sobre la materia que ensefian (Furid, 1994).
Concretamente Shulman (1993), acuiié la expresion de "el paradigma ausente" para
referirse a la invisibilidad de los problemas de aprendizaje de los contenidos especificos
en este tipo de formacion.

Para finalizar, afadir que una de las criticas mas importantes que se le pueden
realizar a este modelo de formacion docente radica en sus principios. La formacion de
profesor como "técnico" no resulta coherente con la complejidad de la funcién docente
gue demanda, como ya se ha sefialado, un profesor reflexivo, analitico, autbnomo, capaz,
en definitiva, de analizar situaciones diversas y dar respuestas tedricamente
fundamentadas (Baird & Northfield, 1992; Calderhead, 1989; Shulman, 1993; Stenhouse,
1984).
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Modelo profesional e integrado

Este modelo trata de establecer las necesarias conexiones entre los aspectos
cientificos y psicopedagdgicos, ejerciendo -la Didactica de las Ciencias- un papel
trascendental como nucleo integrador o eje organizador en la formacién del profesor de
Ciencias (Dumas-Carré, Furid, & Garret, 1990; Furié, 1992; Gil et al.,, 1991; 1994,
Mellado, 1999; Porlan & Martin, 1994; Porlan et al., 1998)).

Perfil de profesor. El docente es un profesional que debe desempefiar su funcion
en un contexto concreto y complejo. Las nuevas tendencias fundamentadas en la vision
constructivista del aprendizaje demandan un perfil de profesor coherente con el docente
“reflexivo-autbnomo e investigador en el aula”. Este profesor debe ser capaz de integrar
conocimientos y teorias procedentes de distintas areas, tanto cientificas como
psicopedagogicas, y aplicar ese conocimiento integrado a situaciones y problemas
practicos, relacionados con las distintas materias curriculares que imparte. Debe ademas,
utilizar la evaluacion como un instrumento mas del aprendizaje, es decir una evaluacion
formativa que sustituya a los juicios terminales sobre los logros y capacidades de los
estudiantes (evaluacion sumativa) y que sirva como un instrumento de mejora de la
ensefianza (Alonso et al., 1995).

Principios de formacion. El profesor que ha de ensefar Ciencias debe poseer
unos conocimientos cientificos amplios y rigurosos y un "conocimiento pedagdgico del
contenido" (Shulman, 1993) a ensefiar. Lo indicado requiere un marco tedrico de
referencia especifico - la Didactica de las Ciencias -, que le permita analizar la accion
educativa y fundamentar las nuevas alternativas (Furig, 1992; Gil et al., 1991; 1994).

La formacion que demanda este modelo, debe estar basada en la concepcién
constructivista del aprendizaje y un perfil de “profesor reflexivo”, que debe tener en
cuenta las ideas, creencias y actitudes de los docentes respecto a la ensefianza de las
Ciencias, que han sido adquiridas "ambientalmente" durante su época de alumnos, con el
fin de que su cuestionamiento sistematico favorezca el "cambio didactico"; (Gil et al.,
1994; Hewson, 1993a; Hewson & Hewson, 1987; Mellado & Gonzalez, 2000; Santos &

Duarte, 2002). En todo este proceso juega, ademas, un papel fundamental el desarrollo
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de la reflexion y de la autonomia (Baird, Fensham, Gunstone, & White, 1991) y el
autocontrol en la formacién por parte del propio docente (Garcia Rovira & Angulo, 1996).
De todos modos conviene sefialar que este cambio no resulta en absoluto sencillo pues
los profesores, influidos en gran medida por sus propias vivencias, no modifican
facilmente los modelos didacticos que utilizan (Mellado, 2001). Por ello, resulta
imprescindible ofrecer al docente las necesarias vivencias alternativas (Gil et al., 1994),
gue sean coherentes con los modelos tedricos que se propugnan porque el profesor
aprendera mas de lo que "ve hacer en clase " que de lo sefiala que los formadores
docentes dicen que "hay que hacer" (Mellado).

La relacion teoria/practica es otro de los principios esenciales en la formacién
docente actual (Gil et al., 1994; Martinez Aznar et al., 2001; Martinez Aznar et al., 2002;
Mellado, 1996; Mellado & Gonzalez, 2000), pues permite la reflexién del profesor sobre la
accion educativa directa. En este sentido y concretamente refiriéndonos a la formacién
inicial, el "practicum" no puede reducirse a la mera inmersion del futuro profesor en el
aula, como simple observador o como docente que aprende de forma autbnoma mediante
- ensayo/ error. Por el contrario, debe ofrecer la posibilidad de elaborar y modificar
materiales, ponerlos en practica, reconsiderar aspectos tedricos, etc.

Un marco de reflexion importante seria la organizacién de la asignatura en
unidades didacticas pues constituye un buen punto de partida para integrar los diferentes
elementos curriculares (Martinez Aznar et al., 2001), siempre bajo la orientacion del tutor
y en el seno del equipo de profesores del centro escolar. Este planteamiento formativo
gue intenta integrar la formacién teérica y practica es el que preside el curso de
cualificacion pedagdgica originado a partir de la LOGSE (en la actualidad en revision),
utilizando para ello, un curriculo con materias de caracter psicopedagoégico y didactico y
una practica profesional docente tutorizada.

Con ello se pretende conseguir un profesorado “altamente cualificado”, con una
formacién amplia, sélida y rigurosa, para después proseguir su desarrollo profesional con
una formacién permanente adecuada (Real Decreto 1692/1995 de 20 de Octubre).

Por ultimo, y en coherencia con el perfil de profesor de Ciencias como

“investigador"”, la formacion docente debe atender también a esa dimension formativa
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(Canal, 1988; Furi6, 1994; Gil et al., 1991; 1994; Porlan, 1987; Porlan & Rivero, 1998). En
este sentido, la reflexion y el analisis de problemas, situaciones, materiales,... y la
discusion e intercambio de ideas con otros profesores en ejercicio y/o en formacién
constituyen puntos clave de esta dimension de la formacion docente.

Caracteristicas de la formacion. De acuerdo con lo dicho hasta ahora, se
trataria de reflexionar sobre el contenido escolar que el futuro profesor tendra que
ensefiar y sobre lo que los alumnos saben y pueden aprender para poder realizar la
transposicion didactica (Martinez Aznar et al., 2001) que permita elaborar conocimiento
escolar a partir del conocimiento cientifico y cotidiano superando la tradicional dicotomia
entre preparacion "cientifica "y preparaciéon "pedagégica’. En esta linea se reconoce la
necesaria imbricacién entre la reflexion didactica y la reflexion sobre el contenido
disciplinar a ensefiar (Viennot, 1997). Por otra parte Elliot (1990) destaca la importancia
de introducir al futuro docente en la investigacién-accion por cuanto contribuira a
considerar la investigacion sobre la ensefianza como parte integrante del trabajo docente,
aspecto este que ademas parece bien acogido por los futuros profesores.

En la tabla 4.1, se recoge un resumen de las principales caracteristicas de los

modelos de formacién docente analizados
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TECNOLOGICO

tecnolégico y de
descubrimiento.

®»Debe conocer la
Ciencia y su “método”.

» Es capaz de
programar y evaluar
eficazmente su
actividad y llevarla a
cabo en el aula de
acuerdo con el modelo
elegido.

y metodoldgicos.

® Formacion psicoldgica
general, extrapolable a
cualquier materia.

® Practica docente
organizada, orientada y
dirigida.

MODELOS DE PERFIL DE PRINCIPIOS DE CARACTERISTICAS
FORMACION PROFESOR FORMACION DE LA FORMACION
®»En coherencia con el | wFormacion cientifica. » Desarrollo del
TRADICIONAL modelo de transmision- conocimiento
recepcion. ® Poseer ciertas cientifico.
caracteristicas innatas.
® Debe conocer y
comunicar ®» Practica docente
adecuadamente la autébnoma.
materia a ensefar.
®En coherencia con ® Formacion cientifica que | ®Yuxtaposicion y
SUMATIVO/ los modelos incluya aspectos teéricos desconexion entre

materias cientificas y
psicologicas.

®» Entrenamiento en
técnicas “eficaces”.

PROFESIONAL
E INTEGRADO

®»En coherencia con el
modelo constructivista
del aprendizaje.

» Profesor reflexivo,
auténomo e
investigador.

= Debe integrar
conocimientos

procedentes de
distintas areas.

®Formacion docente
requiere un marco tedrico
especifico y una adecuada
relacién teoria practica.

=»Formacion
fundamentada en el
constructivismo.

®»Formacion basada en la
reflexion, el analisis y la
investigacién-accion.

®Practica docente
integrada en el proceso de
formacion.

= Conexion entre la
reflexion didactica y
la reflexiéon sobre el
contenido a ensefar.

®| a Didactica
especifica sirve de
nexo de unién entre
los aspectos
cientificos,
psicoldgicos,
filoséficos, didacticos,
etc., orientando y
fundamentando el
proceso de formacion
de Ciencias.

Tabla 4.1. Resumen de las principales caracteristicas de los modelos de formacion docente

analizados
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4.4.1. Formacion deseable

En la actualidad existe un consenso para considerar que es dentro del modelo
profesional integrado donde mejor se puede formar un docente “profesional” que sea
capaz de desarrollar un sistema de ensefianza aprendizaje significativo (Gil et al., 1994,
Martinez Aznar et al.,, 2001; Martinez Aznar et al., 2002; Mellado, 1999; Mellado &
Gonzélez, 2000; Porlan et al., 1998). Esto significa, como ya se ha detallado al desarrollar
este modelo profesional, que la formacion debe promover un profesor reflexivo,
auténomo e investigador en el aula que consiga una integracion “teoria—practica”.

Lo indicado significa que el profesor en formacién debe recibir un conocimiento
“estatico” (tedrico) y un “conocimiento dinamico” que es ese conocimiento util y
personal que se adquiere en la practica (Mellado, 1998a). Sin duda, la componente
dindmica es la méas especificamente profesional y diferencia a los profesores expertos de
los principiantes ya que se va promoviendo a lo largo de los afios de ensefianza. El
profesor experto va desarrollando esa componente dindmica e integra en una estructura
Unica las diferentes componentes del conocimiento formando su propio conocimiento del
contenido (CDC); en ese proceso de formacion, la monitorizacion de la actuacion
docente es esencial (Abell & Roth, 1992).

Hasta ahora nos hemos referido a la formacion docente en sentido general, sin
embargo hay que sefialar que estas tendencias generalistas omiten aspectos relativos a
la materia cientifica a ensefiar. En este sentido Shulman (1993) ha destacado la
importancia de que los docentes posean el ya citado "conocimiento pedagdgico del
contenido". Este puede considerarse el compendio de un "conocimiento cientifico" que
tiene en cuenta las implicaciones para su ensefianza y un "conocimiento didactico" que se
refiere tanto a las capacidades profesionales como a la puesta en accién de las mismas
ante el problema de ensefar algo -por ejemplo Ciencias- en un contexto concreto. Este
conocimiento implica, por tanto, la integracion de saberes epistemolégicamente muy

diferentes (Porlan et al., 1997), debiendo contemplar tanto la dimensién cientifica como la
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dimension psicopedagégica, a la que habria que afiadir la dimensiéon empirica relativa al
conocimiento experiencial del docente. Esta Ultima se genera y evoluciona, ya desde la
etapa de formacion inicial, a partir del conocimiento académico y de los propios
conocimientos, creencias y actitudes del docente, mediante un proceso de implicacién y
reflexién personal, aunque la plena integracién de saberes requiera, ademas, la practica
de ensefianza de la materia especifica en contextos escolares concretos. (Abell & Roth,
1995; Huinker & Madison, 1997; Luft & Pizzini, 1998; Marcelo, 1992; Roth, 1998),

De acuerdo con lo anterior, se puede partir de la base de que el desarrollo
profesional, pasa por una “formacion inicial” de calidad integradora de saberes cientifico
didacticos y una “formacién permanente” que debe planificarse, por una parte sobre la
base de las necesidades profesionales en general, y por otra, que debe adaptarse a las
necesidades y peculiaridades concretas de cada centro y de cada grupo de profesores
(Martinez et al., 2001; Mellado, 1998a).

Por esta razén, la investigacion se ha dirigido hacia la problematica de la
formacion del profesor de Ciencias siendo los estudios de caso, en texto y en video,
combinados con las practicas de ensefianzas, los medios que se estan utilizando en
numerosos estudios tanto en formacién inicial (Abell & Smith, 1994; Huinker & Madison,
1997; Marcelo, 1992; Mellado & Gonzalez, 2000) como permanente (Luft & Pizzini, 1998;
Mellado, 1999; Roth, 1998), ya que fomentan el razonamiento practico del profesorado,
planteando situaciones problematicas reales sin una solucién premeditada, para que el
profesor las analice y resuelva y posteriormente las compare con soluciones adaptadas
en el aula por otros profesores (Mellado, 1999).

Un pensamiento ampliamente extendido entre el profesorado es que la formacién
sea “realista y ligada a la situacién del aula”. Por ello la formacion inicial debe favorecer
que el profesorado adquiera un sélido conocimiento psicopedagogico tan necesario para
resolver situaciones de aula y que en el desarrollo del programa de formacion inicial de
Ciencias se integren en la medida de lo posible, los distintos tipos de conocimiento
(Martinez Aznar et al., 2002; Mellado & Gonzalez, 2000). También se cree que es
conveniente alternar los periodos de practica y de teoria (Mellado & Gonzélez, 2000), con

el objetivo de fundamentar y conectar con las necesidades de los alumnos y asi ir
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construyendo el conocimiento profesional, siendo imprescindible para ello la seleccién de
centros y la formacioén previa de tutores que han de participar de la filosofia que impregna
el proyecto. Todo ello sin olvidar que el objetivo prioritario de la formacion inicial debe ser
dotar a los profesores de las herramientas que les permitan continuar formandose durante
su vida profesional.

Se han elaborado varios sistemas formativos, basados en los principios citados.
Cabe destacar los desarrollados en la Universidad de Wisconsin (Hewson, Zeichner,
Tabachnick, Blomker, & Toolin, 1992), caracterizados por poseer dos componentes

principales:

e EIl curso de métodos en la Didactica de las Ciencias, en el que se simulan
diferentes estrategias de cambio conceptual, se ofrecen conferencias sobre
constructivismo y preconcepciones de los estudiantes sobre fendmenos naturales
y se discute el contenido cientifico de actividades, entre otras cuestiones.

e Una investigacion en accion que a su vez transcurre en dos fases, la anterior al
“practicum” en la que el alumno se familiariza con los constructos que requiere la
investigacion/accion, disefiando su propia “investigacion” y la que desarrolla en el
propio “practicum”. Los resultados obtenidos son discutidos y comentados en

seminarios de profesores.

Propuestas similares, en cuanto a su fundamentacion, fueron desarrolladas por
otros equipos. Cabe resaltar en Espafa, el equipo de Gil et al (1994) en la Universidad
de Valencia y Cafial y Porlan de la Universidad de Sevilla (Cafal & Porlan, 1988). En
otros paises destaca las de Gunstone en la Universidad de Monash-Australia- (Gunstone
et al., 1993), y Hewson (1993b) que hace referencia a otras experiencias realizadas en
esta linea en las Universidades de Utah (Stoddart & Stofflett, 1992) y de Utrech (Wubbles,
Korthagen, & Dolk, 1992) , que fueron presentadas en la conferencia internacional de
AERA celebrada en San Francisco en 1992.

La utilizacién del estudio de caso se percibe, asimismo, como una metodologia

adecuada, como ya se ha sefialado. Asi, Abell y Roth (1994), utilizan este sistema con
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profesores del mismo nivel educativo, en distintas etapas de su desarrollo profesional, con
la finalidad de comparar problemas y soluciones en distintos contextos. Asimismo se
pretende potenciar el aprendizaje cooperativo y la socializacion de los futuros profesores
y/o estudios de profesores de Ciencias considerados excelentes (Huinker & Madison,
1997), ya que se cree que las “experiencias ejemplares de ensefianza” de otros
profesores, les ayudan a reflexionar sobre las actividades de clase y a mejorar las
actitudes y creencias en su propia eficacia. La utilizacion de estos Ultimos, esta
condicionada por su escasez, ya que la investigacion no recoge las experiencias de estos
profesores excelentes, para que sean una referencia para los que empiezan, por lo que
se esta perdiendo una de las fuentes mas importantes de conocimiento profesional (Abell
& Roth, 1995). La utilizacion de estudios de caso en la formacion de profesores
principiantes esta recomendada también por Marcelo (1992), quien sefiala, entre otras
muchas razones: la ayuda para desarrollar destrezas de analisis critico y de resolucion de
problemas, el que provocan una practica reflexiva, facilitan el familiarizarse con el andlisis
de situaciones complejas y promueven un ambiente de trabajo en colaboracion.

En referencia a programas de formacion inicial, cabe destacar el recientemente
propuesto por Mellado (2000), fundamentado en la Didéactica de las Ciencias, integrado,
desarrollado y emanado de la practica. Consta de dos periodos de practicas de dos fases

cada uno:

e Fase |, se efectia un analisis y reflexion de las concepciones del profesor en
formacién y el disefio y elaboracion de unidades didacticas que se consideran
como un medio para facilitar la unién entre la teoria y la practica.

e Fase ll, se utiliza, el estudio de caso, mediante la grabacion y analisis de las
unidades didacticas desarrolladas en el aula, como forma de reflexion de la practica
de aula, utilizando también otros estudios de caso, como elementos de referencia.

e Fase lll, a partir de la docencia real y de la discusidon sobre materiales, recursos,
dificultades de aprendizaje y evaluacion, se va reconstruyendo el modelo didactico

personal del profesor en formacion.
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e Fase IV, se efectla la evaluacién formativa a través del seguimiento del trabajo

realizado por los profesores en formacion y de la memoria/ informe de las practicas.

De todos modos, hemos de ser conscientes que todas estas nuevas propuestas
van a tener dificultades para llevarse a cabo, ya que, tanto en el sistema educativo, como
en el propio profesorado y en los formadores de profesores, existen condicionantes que
refuerzan los modelos tradicionales, o que supone un obstaculo para la formacion y el
cambio didactico. Por otra parte, y aunque el desarrollo de nuevos modelos de formacién
inicial repercute indudablemente en la calidad de la ensefianza, este periodo de tiempo
dedicado al “practicum” es esencialmente corto, resultando insuficiente para hacer frente
a las necesidades formativas derivadas de la complejidad de la funciéon docente (Furid,
1994; Gil et al.,, 1994; Gunstone et al., 1993), de ahi la necesidad de la formacion
permanente.

Se pueden establecer cuatro grandes metas para la formacion del profesorado en

gjercicio (Valcarcel & Sanchez, 2000):

e Mejorar el conocimiento de los profesores en relacion con la materia que
ensefian, sobre todo mediante un aumento del conocimiento del contenido de
ensefianza y del conocimiento didactico del contenido.

e Cambiar las concepciones y practicas docentes de los profesores hacia enfoques
coherentes con presupuestos constructivistas.

e Capacitar al profesor como disefiador de proyectos curriculares e investigar de su
actuacion docente en el aula.

e Desarrollar actitudes y practicas docentes mas colaborativas, criticas y autbnomas.

En Espafia, al igual que en otros paises de nuestro entorno, se han hecho
esfuerzos para adaptar la formacion permanente a estas nuevas tendencias didacticas
(Guerrero & Fieito, 1996). Un ejemplo, en el campo de la didactica de las Ciencias son los
llamados Cursos de Actualizacién Cientifica y Didactica (ACD) de Nivel A, que tuvieron su

mayor resonancia a partir de 1993, al amparo de la orden del MEC del 26/4/1993,

166



Capitulo 4. Conocimiento y competencia profesional docente

suponiendo un intento serio de integrar teoria y practica. Tienen una duracion de un curso
escolar y se desarrollan en tres fases. Las dos primeras de tres y dos semanas, en julio y
septiembre respectivamente, tienen un marcado caracter académico-tecnol6gico con
componentes externos y sobre la base de complementos de formacion, claramente
reglados y editados por el MEC (1992). La tercera fase de caracter fenomenolégico, no es
tan reglada, y se desarrolla a lo largo de los tres trimestres del curso con el objetivo
béasico del disefio, puesta en practica y evaluacion de una unidad didactica por parte de
cada grupo de profesores que se establezca. Estos cursos propiciaron la creacion, en
torno a ellos de grupos selectos de profesionales cuyo pensamiento sobre “la accion
docente” fuese diferente. Hay que tener en cuenta que a estos cursos accedieron
profesores seleccionados por su experiencia docente consolidada y por sus interese
manifiestos en la formaciéon permanente y en la Reforma Educativa. En este sentido,
hemos de ser conscientes de que existen distintos niveles en el desarrollo profesional de
los docentes, debiendo adoptarse estrategias formativas adecuadas de forma tiempo que
se promueva su paulatina progresién, desde perspectivas mas o menos simplificadoras,
hasta otras cada vez mas coherentes con posiciones constructivistas e investigativas que
constituirian el conocimiento profesional deseable (Porlan et al., 1996; Porlan & Rivero,
1998).

Otras propuestas desarrolladas, destacan la necesaria superacion de problemas
de indole cientifica de los docentes (Pacca et al., 1996; Summers, 1992). También se han
elaborado materiales concretos, como los correspondientes a Gil (1995), de presentacion
dialogada, que se centran tanto en la discusion de los problemas vy dificultades que tienen
los alumnos para comprender determinados aspectos cientificos como en la problemética
didactica que encierra su introduccién en el aula. En este sentido Valcarcel y Sdnchez
(2000), proponen la idea de itinerarios o niveles progresivos de formacion donde pueden
tener cabida los distintos tipos de actividades formativas (cursos, cursillos, grupos de
trabajo, etc.). Estos itinerarios deben entenderse como una propuesta flexible, que debe
acomodarse a cada situacion formativa en funcion de los intereses de las personas que
participan en ellas, por lo tanto esta diversidad de opciones permitira a los docentes ir

asumiendo poco a poco una mayor implicacion en el disefio y desarrollo curricular e
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investigador sobre la practica y avanzar hacia una mayor autonomia en el desarrollo

profesional. Para ello establecen, al menos tres niveles:

Un primer nivel entendido como la fase de iniciacion al cambio, donde se trataria
de crear una actitud positiva hacia la innovacion y una practica que permita superar
lo que siempre “se ha hecho”.

Un segundo nivel en el que se situaria la fase de desarrollo del cambio,
involucrando al profesorado en procesos de investigacion didactica, para que
cambie sus modelos didacticos y su practica de aula.

Un tercer nivel en el que continuaria el cambio, pero abordandolo con otras
estrategias, para que se produzca una mayor autonomia de los profesores
consolidandose el papel de investigador que se demanda desde el conocimiento
profesional deseable. Este Ultimo nivel requiere alta preparacion y compromiso de
los profesores participantes y su incorporacion a la comunidad cientifica que

investiga en la Didactica de las Ciencias.

Hay que resaltar, que las investigaciones realizadas por Martinez Aznar (2002)

sobre evaluacién de formacién permanente han detectado que los profesores que han

realizado los cursos de formacion ACD (cursos de actualizacién cientifica y didactica), se

sitlan en posiciones mas constructivistas y utilizan mas recursos en la acciéon de aula

mientras que los profesores sin este tipo de formacion utilizan mayoritariamente y casi de

forma exclusiva el libro de texto. Dichas investigaciones indican que al definir dichas

propuestas hay que tener en cuenta varias cuestiones, como son:
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La madurez en los planteamientos docentes, en especial en la dimensiéon de
contenidos, atendiendo al nivel de experiencia y formacion de los profesores mas
formados, lo cual refuerza la importancia de una formacién permanente siempre
gue supere unos minimos de calidad contrastada.

El disefio de instrumentos de evaluacion ligados a situaciones reales del aula, que

abarquen conocimientos conceptuales, de procedimiento y actitudes, que permitan
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una individualizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje, y que estan siendo
demandados por los profesores.

e El refuerzo de las percepciones de “profesionalizacién” como son, las
responsabilidades ante la comunidad, confianza en las instituciones educativas,
necesidad de la formacion psicopedagdgica, ya que sino al enfrentarse a la
complejidad de la practica pueden desarrollar estrategias de supervivencia en el
aula, con habitos negativos, dificiles de erradicar (Mellado, 1998b).

¢ Ademas cualquier propuesta innovadora en este campo, necesita de una mayor
implicacion del profesorado en la elaboracién y evaluacién de planteamientos
innovadores, tedricamente fundamentados, a través de la formacién de equipos de
trabajo con una cierta estabilidad (Guisasola & Barragués, 2004; Ramirez, Gil, &

Martinez-Torregrosa, 1994).

De acuerdo con todo este analisis, se constata la necesidad de implicar al
profesorado en la investigacion de los problemas de ensefianza y aprendizaje que plantea
su propia actividad docente (Gil & Vilches, 2004) como la mejor manera de favorecer las
innovaciones fundamentadas, potenciando la constitucion de grupos de trabajo ligados a
centros escolares (Martinez Aznar et al., 2002) al menos ubicados en al zona donde los
profesores desarrollen su labor docente. Por ello, los estudios de caso se han
manifestado de nuevo como una buena propuesta en la formacién continua (Mellado,
1999), utilizando los casos de los propios profesores participantes (Roth, 1998), en los
gue se analizan los mecanismos de practica de aula y su relacion con las concepciones y
el conocimiento proposicional de los profesores. También las clases de profesores
considerados excelentes dentro de su mismo nivel educativo (Luft & Pizzini, 1998),
comparandolas con las soluciones que ellos adoptarian en el aula, reflexionando y
analizando las distintas estrategias utilizadas, para luego elaborar de forma
individualizada materiales de ensefianza, Utiles para sus propias clases. Asi, en el
programa de Luft y Pizzini (1998), los profesores participantes preparan las clases con

profesores considerados expertos en la ensefianza de las Ciencias, y asisten a clase de
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los expertos en pequefios grupos y finalmente analizan conjuntamente el desarrollo de las
clases.

Y por ultimo sefialar que existen otras muchas propuestas innovadoras de
formaciéon continua, que promueven el desarrollo del profesor investigador en el aula
(Canal, Garcia, Garcia, & Garcia, 1991; Furié, 1994; Gil et al., 1994; Mellado, 1998b;
Porlan, 1993; Porlan & Martin, 1994, 1994; Porlan & Rivero, 1998; Solbes & Souto, 1999),
que se centran en el analisis, disefio, discusion y evaluacion de problemas y materiales
concretos en grupos de trabajo, utilizando también los estudios de caso como forma de
reflexion, discusion y colaboracion entre docentes, partiendo siempre de su experiencia,

concepciones y problemas y, por supuesto, de su implicacién en el proceso formativo.
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CAPITULO 5

OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Este capitulo, conforma exclusivamente la segunda parte de esta memoria,
y esta dedicado a los objetivos y a la metodologia de esta investigacion. Se
organiza en varios apartados:

e La definicion del objetivo o problema de la investigacion que, para su
analisis, dividimos en varios subproblemas.

e Las hipdtesis iniciales de las que partimos que se relacionan con cada uno
de los subproblemas.

e La planificacion del trabajo en cada uno de los &mbitos de estudio derivados
del objetivo planteado y en el campo de la nutricion vegetal.

e Las decisiones efectuadas para la selecciéon de las muestras (PCAs, textos
escolares y profesores) y de los contenidos sobre nutricion vegetal.

¢ Los instrumentos de recogida de datos utilizados, especificando cada uno de
los dossiers de anadlisis y las diferentes encuestas y entrevistas realizadas a
los profesores.

¢ El tipo de andlisis triangular que se aplica finalmente a los resultados de los

tres &mbitos de estudio, con objeto de conocer en que

medida se acerca el curriculo prescrito al aula.
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5.1. OBJETIVO GENERAL

El modelo curricular propuesto en la LOGSE trata de ser coherente con las
tendencias educativas actuales que resaltan la importancia de proporcionar “cultura
cientifica basica” al conjunto de la poblacion y a ampliar el tipo de contenidos que
deben ensefarse (ver, capitulo 1. La seleccibn de contenidos en la educacion
cientifica). El curriculo propuesto tiene caracter abierto y se estructura en diferentes
niveles de concrecién, siendo el profesor el Gltimo responsable del curriculo que se
imparte en las aulas. Este ha tomar las correspondientes decisiones, que estaran
condicionadas por su “pensamiento docente” sobre la ensefianza y el aprendizaje
de las Ciencias (veanse, capitulos 1. La seleccion de contenidos en la educacion
cientifica, 3. El curriculo prescrito a partir de la LOGSE y 4. Conocimiento
profesional del docente).

La estructuracion de los curriculos de la LOGSE, en diferentes niveles de
concrecién que van a ser elaborados por los distintos estamentos del sistema
educativo, puede tener como consecuencia, sino estan perfectamente coordinados,
que se produzca una distancia considerable entre los fines normativos, las
intenciones del equipo docente, los objetivos que implicitamente y explicitamente
persigue el profesor y lo que realmente aprende el alumno, es decir entre “lo que se
pretende ensefiar y lo que realmente aprende el alumno”. Puede ocurrir por lo tanto,
que al finalizar el proceso educativo no se cumplan los objetivos de la propuesta
formativa, que tiene como uno de sus criterios fundamentales: “la promocion de
aprendizajes estables y duraderos”. Nuestro objetivo va a centrarse en averiguar:
¢Como llega, el DCB al aula? utilizando en todos ellos como nucleo basico de
contenidos “la nutricién vegetal”. Se ha elegido este nacleo teméatico, debido a su
importancia educativa para la comprension del mundo vegetal, y en general, del por
qué de la persistencia de la vida en la Tierra. Ademas su estudio se halla presente
con mayor o menor profundidad a lo largo del curriculo de esta etapa y presenta un
alto grado de dificultad para el alumnado de todos los niveles, como lo sefialan los
numerosos estudios sobre las concepciones que sobre este tema presenta el
alumnado y su persistencia, que hemos revisado en el capitulo 2 (Qué ensefar en

nutricién vegetal).
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Siguiendo el esquema recogido en la figura 5.1, el problema planteado se ha
subdividido en cuatro sub-problemas que se asocian a niveles de concrecion

crecientes:

o ¢ Cuadles son las caracteristicas de los proyectos curriculares de area (PCAS),
qué contenidos incluyen sobre nutricién vegetal y en qué medida constituyen
un documento de referencia para la programacion de aula que realiza el
profesorado?

e ¢ Qué caracteristicas tienen los libros de texto y en qué medida constituyen
un documento de referencia para el profesorado?. ¢ Qué contenidos incluyen
y priorizan sobre nutricion vegetal?

e A qué aspectos de la nutricion vegetal otorgan mayor relevancia los
profesores, concretamente que contenidos seleccionan, qué dificultades
aprecian, cuales tratan en las actividades de aula, cuédles evaltan?. ¢Se
aprecia coherencia entre su pensamiento y su manifestacion de actuaciéon en
el aula?

e ¢Las propuestas de contenidos incluidas en los bloques de contenidos del
DCB y en los criterios de evaluacion, respecto a la nutricibn vegetal, son
coherentes con las propuestas que hacen los proyectos didacticos (PCAs) y
los textos escolares, asi como con las aportaciones didacticas manifestadas

por los profesores?

5. 2. HIPOTESIS

Se considera de forma global que hay un distanciamiento, entre el curriculo
gue se propone (DCB) vy lo que manifiestan los profesores en su actuacion. Esta
hipotesis general se puede subdividir a su vez en cuatro hipétesis, relacionadas

cada una con los cuatro sub-problemas:
e Los PCAs, se caracterizan por una adecuada elaboracion desde el punto de

vista cientifico y didactico, acorde con los planteamientos prescriptivos.

Respecto a la nutricibn vegetal existe una insuficiente especificacion, que
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sirva de referencia a todo el profesorado que imparte el area en el Centro.
Por todo ello los PCAs, no van a tener, el esperado impacto educativo.

Los libros de texto han sido innovados, pero menos de lo esperado si
tenemos en cuenta las aportaciones de la Reforma y de la investigacion
didactica. Ademas representan el material didactico mas utilizado por el
profesorado. La nutricidbn vegetal se trata en los dos ciclos de la ESO
abordando una importante diversidad de conceptos. Esto contrasta con la
menor diversificacion de procedimientos ensefiados, primandose aquellos
mas habituales en las tendencias mas clasicas de la ensefianza de las
Ciencias.

Los profesores siguen la secuenciacion de los textos y otorgan mayor
relevancia a los contenidos conceptuales que a los procedimentales, aunque
posiblemente ensefien algunos de ellos a través de las actividades. Los
docentes identifican claramente las dificultades que sobre nutricién vegetal
tienen los alumnos. También reconocen los conceptos que son importantes,
sefialando los relativos a los distintos niveles (celular, pluricelular y
ecosistemas).

El DCB, a pesar de constituir un primer nivel de concrecion curricular, en el
tema que nos ocupa incluye y prioriza aspectos conceptuales inclusivos,
generales y sintéticos. Asimismo plantea procedimientos diversos e
innovadores. Los distintos estamentos encargados de concretar los DCBs en
esta tematica (proyectos didacticos, textos y profesores) realizan propuestas
y mantienen opiniones que resultan coherentes con los planteamientos del
DCB en lo relativo a la secuenciacion de contenidos a lo largo de los ciclos
de la Educacion Secundaria Obligatoria. Sin embargo no estan
suficientemente coordinados, quedando difusos algunos de los aspectos mas
innovadores de la Reforma Educativa. Tanto los textos como las
aportaciones de los profesores resultan mas coherentes con el DCB en lo
gue respecta a contenidos conceptuales que en lo relativo a los

procedimentales, aunque existan diferencias entre ambos.
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DCB

PCA

TEXTOS

NUTRICION
VEGETAL

A 4

PROFESORES

A

Figura 5.1. Estamentos implicados en la concrecién de la Reforma Educativa

5.3 PLANIFICACION

Tanto el objetivo (problema) como los sub-problemas planteados, nos han
llevado a centrar la investigacion en los tres ambitos clave del estudio (PCAs, textos

y profesores), dentro de un campo de actuacion comuan que es “la nutricion vegetal”.

Seleccidn de contenidos sobre nutricion vegetal

Dado que la nutricion vegetal es el tema seleccionado, para hacer su
seguimiento en las muestras elegidas es necesario en primer lugar definir qué

contenidos son los mas relevantes, y por tanto deben ensefiarse, en relacién con
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esta tematica a lo largo de la ESO. Aln siendo conscientes de que actualmente se
reconoce la importancia de diferente tipos de contenidos y de su tratamiento
holistico (ver, capitulo 1. La seleccion de contenidos en la educacién cientifica), en
este trabajo nos centramos Unicamente en los contenidos conceptuales y
procedimentales, obviando los contenidos actitudinales al considerar que su

inclusion excedia los limites del mismo.

Finalidad
Seleccionar los conceptos basicos sobre nutricion vegetal, adaptados a la
etapa educativa objeto de estudio, asi como los procedimientos implicados en su

desarrollo.

Proceso

Se elabora una trama conceptual, para la que se toma como referente, la
revision realizada en el capitulo 2 (Qué ensefiar en nutricion vegetal). La trama
conceptual consta de 57 conceptos, que se organizan en torno a las tres
perspectivas desde las que se puede abordar este tema: el nivel celular, nivel
pluricelular y nivel de ecosistemas. Ademas, se tiene en cuenta la necesidad de
considerarlo de modo evolutivo, es decir, segun diferentes niveles de complejidad.
Respecto a los procedimientos se selecciona el dossier de andlisis desarrollado por

Garcia Barros y Martinez Losada (2001).

Los proyectos curriculares de area (PCAs)

La relevancia que encierran los proyectos didacticos (PCAs) en el desarrollo
de una docencia de calidad se debe, segin se indicé en el capitulo 3 (El curriculo
prescrito a apartir de la LOGSE), a que es en ellos dénde todos los elementos del
curriculo deben de ser discutidos, elaborados y plasmados en un documento
conjunto que seréa respetado por todos los profesores que impartan el area en ese
Centro educativo. En ellos so6lo son prescriptivos los Objetivos de Etapa, los
Bloques de Contenidos y Criterios de Evaluacion, identicos por tanto para todos los

Centros de la Comunidad Auténoma. También hay elementos “especificos” que
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tratan de abarcar todos aquellos elementos que creemos deben de contemplarse
en ese documento comun, que debe ser el que coordine el proceso de ensefianza-
aprendizaje del conjunto de los profesores que imparten el area, sin que por ello se
vea afectada su libertad de catedra, pero que debe de impedir que cualquier
alumno del Centro deje de alcanzar alguno de los “Objetivos de Area” propuestos.
No debemos de olvidar que se trata de un area, cuyo proceso de aprendizaje se va
a desarrollar en cuatro cursos, en el que van a participar varios profesores y que
una falta de coordinacién y discusién previa de los profesores implicados en la
secuenciaciéon de los mismos, puede significar una repeticion en el estudio de
determinados contenidos o una ausencia de otros. Todo esto hace necesario
efectuar el estudio sistematico de una muestra representativa de los Proyectos

Didacticos de Ciencias de la Naturaleza.

Finalidad

Intentar conocer las caracteristicas de los PCAs y, mas concretamente el
tratamiento que proponen de la nutricién vegetal, tratando de averiguar si se han
tenido en cuenta las peculiaridades de cada Centro Educativo, y valorar hasta que

punto pueden constituir materiales de referencia para que el profesorado.

Proceso

Se van a analizar ademas de los elementos mas generales del curriculo
(objetivos de etapa, bloques de contenidos, secuenciacién, criterios de evaluacién y
metodologia), otros mas cercanos al aula (objetivos especificos, actividades,
materiales y recursos didacticos utilizados) y los que definen al propio Centro, como
los temas transversales y el tratamiento de la diversidad. En todos los apartados se
hace un seguimiento de los contenidos referentes a la nutricion vegetal, dado que

es el nucleo de estudio especifico en el que se centra esta investigacion.

Los textos escolares

Los textos escolares constituyen un material didactico de indudable

importancia en cuanto aproximan el conocimiento cientifico al aula a través de las
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correspondientes transposiciones didacticas, lo que conduce a la seleccién y
priorizacion de determinados contenidos (ver, capitulo 1. La seleccion de
contenidos en al educacion cientifica). Aunque el curriculo impartido, de acuerdo
con el modelo vigente, es responsabilidad del profesorado. En la practica, el libro de
texto como también hemos sefialado en el capitulo 1, representa el material mas
utilizado como modelo de curriculo a impartir por el profesorado, y constituye para
la gran mayoria de ellos su “verdadera guia de ensefianza” y una referencia basica
para realizar las programaciones. Por todo ello se ha considerado importante
realizar un analisis de los libros de texto mas utilizados en la Ensefianza

Secundaria en nuestra Comunidad Auténoma

Finalidad
Se trata de conocer las caracteristicas de los textos y que contenidos tratan
sobre la nutricion vegetal, con objeto de averiguar en que medida han incorporado

las innovaciones propuestas por la LOGGSE vy las investigaciones educativas.

Proceso
Se realiza un analisis sistematico de los textos de los cuatro cursos de la
etapa, de las editoriales seleccionadas, en el que se estudian los siguientes

aspectos:

¢ La forma de organizar la informacion en las diferentes secciones de cada
tema, mediante el andlisis de la super-estructura expositiva de los textos (ver,
apartado 1.5. Materiales de aprendizaje: los libros de texto), diferenciando
tres grandes secciones: presentacién, desarrollo de contenidos vy
recopilacion.

o Los contenidos referentes a la nutricion vegetal en el discurso expositivo.
Agqui se analizan Unicamente los contenidos conceptuales dado que el
andlisis de contenidos procedimentales implicaria el uso de una metodologia
compleja que requeriria la intervencion directa del lector. Para ello vamos a
utilizar dos indices, el “grado de presencia” y el “grado de diversidad” en su
tratamiento. El primero indica la relacion entre el nimero de unidades

didacticas en las que se hace referencia “explicita” a este nucleo tematico y
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el nimero total de unidades de cada libro de texto, utilizando para su analisis
un dossier en el que figuran dichos parametros. En cuanto al “grado de
diversidad” indica la relacién entre el n® de conceptos tratados en cada curso
y el n° total de conceptos seleccionados para nuestro analisis, para lo cual se
utiliza la trama conceptual disefiada con este objetivo.

Las actividades en las que esta presente este tema especifico. En ellas,
ademas del analisis de los contenidos que permiten desarrollar las
actividades propuestas, se estudian sus caracteristicas especificas (el tipo de
actividad de que se trata, la localizacion en el texto y su objetivo). Respecto a
los contenidos se analizan tanto conceptos como procedimientos. Para los
primeros se sigue el mismo procedimiento empleado en el discurso
expositivo y para los segundos se aplica el dossier de analisis previamente
seleccionado para tal fin.

Por ultimo se analizan los “conceptos priorizados” y los “conceptos
excluidos”. Los primeros son aquellos conceptos de la trama conceptual que
se estudian tanto en el discurso expositivo como en las actividades y los
excluidos, como su nombre indican, son los que no se estudian en ningun

caso, por parte de la mayoria de las editoriales.

Los profesores

Son los profesionales encargados de interpretar las recomendaciones

oficiales, adaptarlas al centro educativo y al aula. De esta forma, el profesorado

como ya hemos sefialado, es el Ultimo responsable del curriculo impartido por

cuanto ha de tomar decisiones respecto a la planificaciéon y actuacion docentes

(seleccion de contenidos, actividades, evaluacion, etc.). En tales decisiones, segun

se revisO en el capitulo 4 (Conocimiento y competencia profesional docente),

ejercen una notable influencia las ideas y concepciones de los profesores, de ahi

gue intentemos analizar el “pensamiento docente” respecto a la ensefanza y

aprendizaje de la nutricién vegetal.
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Finalidad

Esta dltima investigacion, se formuld para conseguir una informacion mas
directa y concreta sobre los contenidos que ensefian (curriculo impartido) de
nutricién vegetal y tratar de averiguar lo que “piensa” el profesor y lo que “manifiesta
gue hace” respecto al tema que nos ocupa. En concreto se pretende conocer qué
contenidos considera mas importantes y/o presentan mayor dificultad al alumnado,
cudl es su secuencia de ensefianza y si llegan a ponerse en practica los contenidos
curriculares disefiados en los DCBs y en los PCAs (las posibles adaptaciones de
los libros de texto seleccionados, la utilizacién de otros materiales de apoyo o de

elaboracion propia, las actividades que realizan, el tipo de evaluacion, etc).

Proceso

Para ello, elaboramos un protocolo, combinando encuestas, entrevistas y el
andlisis de algunos materiales personales.

La aplicacién de dicho protocolo a los participantes, se secuencié en tres

etapas, cada una de ellas con las siguientes caracteristicas:

12 Encuesta inicial:
Tiene por objeto, establecer el primer contacto con el tema de la

investigacion y afianzar el compromiso de colaboracion. Para ello:

e Se elabora en forma de cuestionario que abarca aspectos generales de los
tres sub-problemas de la investigacion: proyecto de area (PCA), texto y
ensefianza-aprendizaje de la nutricién vegetal.

e No se presiona para la fecha de entrega. En ese momento se sefiala la

fecha para la entrevista.
22 Entrevista semiestructurada:

Su objetivo, es obtener una vision general del proceso de ensefianza —

aprendizaje que se lleva a cabo en el aula, y acercarnos a su “ideologia
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profesional”. Con ella intentamos acceder en mayor medida al pensamiento de los

profesores que participan en la muestra (Mellado, 1994). Para ello:

e Se disefia un cuestionario mas exhaustivo, pero siempre a partir de los tres
temas clave.

e Se propicia un ambiente distendido y cordial.

32 Encuesta final y analisis de materiales personales:

Su objetivo es conocer los aspectos que no han quedado suficientemente
claros, o que en algunos casos pueden parecer contradictorios y que nos permitan
cerrar la investigacion (Monteiro & Aguaded, 2002; Santos & Duarte, 2002). Para

ello:

e Se confecciona de forma especifica para cada participante, después de
haber procesado la informacion de cada profesor de las fases anteriores.

e Se entrega de forma personal y se solicitan los materiales de elaboracion
personal que utilicen, para el proceso de ensefianza- aprendizaje de la
nutricién vegetal.

o No se establece fecha de entrega, pero si se recuerda la necesidad de que

esta informacién es necesaria para poder concluir la investigacion.

5.4. PARTICIPANTES Y MUESTRAS

Proyectos curriculares de area (PCAS)

Para analizar este campo, se han escogido 25 Proyectos Didacticos de
Centros Educativos de Galicia, que se corresponden con IES de ambito rural y
urbano. La muestra ha sido dificil de conseguir ya que este tipo de documentacion
se considera “privada”’, tanto por parte de los departamentos didacticos, como por
parte de la inspeccion educativa. Ademas dichos proyectos, para ser utilizados,
deben de reunir una serie de caracteristicas:

o Estar completos, es decir tener recogida la programacion de toda la etapa.
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e Tener acceso al profesorado, para poder solicitar aclaraciones en caso de
que se considerasen necesarias.

o Pertenecer a Centros educativos, donde el n° de profesores y alumnos sea
significativo, para evitar elaboraciones estrictamente personales o poco

colegiadas.

Textos escolares

Para abordar su estudio, se hizo una selecciéon de 6 editoriales, teniendo en

cuenta tres variables:

e Presencia de editoriales de &mbito nacional y del &mbito gallego.
e Existencia de manuales, en el mercado de todos los cursos de la etapa

e Elevado grado de utilizacién en Galicia.

Para acceder a esta informacion realizamos un muestreo en 141 Institutos
de Educacion Secundaria de los 300 existentes en Galicia, resultando como mas
recomendadas en orden decreciente: Anaya, Santillana, Edebe, SM, Xerais y Bahia
(tabla 5.1), que en adelante y de forma aleatoria, denominaremos como A, B, C, D,
E y F respectivamente. Hemos de indicar que las cuatro primeras son de ambito
nacional y las dos ultimas ligadas s6lo a Galicia, en cuyo caso su implantacion
hasta el momento es escasa. Partimos de la base que todos estos textos estan
aprobados y supervisados segun el Real Decreto 388/1992 (B.O.E., 23 de abril de
1992), por el que se regula la supervision de libros de texto y otros materiales
curriculares para las ensefianzas de régimen general y su uso en los Centros

Docentes.
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EDITORIAL 1° ESO 2°ESO 3°ESO 4° ESO
ANAYA 29 29 30 30
BAHIA 2 2 2 2
EDEBE 11 12 12 11
SANTILLANA 33 32 32 32
SM 12 12 9 9
XERAIS 13 13 9 7

Tabla 5.1. Numero de centros publicos de Galicia, en los que se utilizan las editoriales

seleccionadas

Profesores

En su seleccion hemos considerado conveniente que todos los profesores

participantes impartiesen algun curso de esta etapa y para que la muestra fuese

representativa del profesorado actual hemos tenido en cuenta dos variables:

e La “experiencia”’, considerando profesores “sin experiencia’, aquellos con

menos de 10 afios en la docencia, y “con experiencia” los profesores con

mas de 10 afios en ella (Melo, 1999; Mellado, 1998a).

e La utilizacién del libro de texto como material de referencia, se ha tratado de

seleccionar algun profesor del escaso colectivo que no utiliza habitualmente

el libro de texto.

El hecho de que esta investigacion requiera la colaboracién del profesorado
de forma muy personal, siendo pocos los que aceptan de buen grado este tipo de
colaboracién, ya que de alguna forma se entra en un territorio al que nadie tiene
acceso, excepto él y sus alumnos nos obligaron a mantener contactos previos con
un namero considerable de profesores. Se trataba de encontrar una muestra de

profesores con la que se pudiera establecer una relacién fluida y cémoda, dada la
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complejidad de la metodologia a emplear. De esta forma se seleccionaron 10
profesores en total, diferenciando con respecto a las variables consideradas dos

grupos:

e Atendiendo a la experiencia: 5 profesores “con experiencia” y 5 “sin
experiencia”.

e Atendiendo a la utilizacion del libro de texto como material de referencia: 8
participantes lo utilizan habitualmente y 2 utilizan material de elaboracién

propia.

A estos profesores se les ha garantizado la absoluta confidencialidad de los
datos aportados, de ahi que no se haya establecido ninguna distincién entre los
profesores participantes, refiriéndonos a todos ellos con el apelativo “profesor/
docente” o P1, P.2, .....

5.5. INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE DATOS

La evolucion, concrecion y desarrollo de los objetivos de esta investigacion,

conlleva el uso de diferentes instrumentos, tanto cualitativos como cuantitativos

(dossier de analisis, encuestas y entrevistas). En todos los casos se efectué una

prospeccion previa de las muestras a analizar, con el fin de ajustar dichos

instrumentos.

5.5.1. Dossiers de analisis

a) Dossiers sobre contenidos sobre nutricion vegetal

Se elaboran dos dossiers, uno para estudiar los contenidos conceptuales y

otro para los contenidos procedimentales:
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a.1l) Trama conceptual sobre nutricién vegetal

Se realiza una red conceptual, inspirada en el modelo de red sistémica
recogida por (Jorba & Sammarti, 1996), que permite una apertura gradual a una
amplia diversificacion conceptual de menor a mayor concrecidn, necesaria para
abarcar el campo conceptual correspondiente a la nutricion vegetal. Esta trama
conceptual se basé en diversos aspectos recogidos en la fundamentacién de este
trabajo (el andlisis epistemoldgico y didactico, el curriculo normativo de la ESO),
asi como en una primera lectura de los temas que incluyen aspectos relativos a la
nutricién vegetal correspondientes a un nimero representativo de textos. Tanto la
elaboracion de la plantilla, como analisis de textos fue discutido y consensuado
con otras investigadoras.

En la plantilla de andlisis se contemplaron tres niveles de complejidad a los
que se puede asociar la nutricion vegetal: nivel celular, nivel organismo pluricelular
y su relaciébn con el medio (nivel ecoldgico) siguiendo el mismo esquema
conceptual recogido en la figura 5.2. Cada uno de los niveles se fue dividiendo en
subniveles que a su vez se concretaron en un total de 57 aspectos conceptuales.
En la tabla 5.2, se recoge de forma sintética su organizacion.

Tanto en el nivel celular como en el nivel pluricelular, donde se tom6 como
prototipo la planta vascular, se parti6 de dos aspectos clave: la relacion de la
nutriciébn vegetal con el concepto mas amplio de la nutricién y el desarrollo del
proceso fotosintético, afadiendo un tercer aspecto en el nivel pluricelular para
situar en la planta las estructuras implicadas — érganos vegetativos- que intervienen
en el proceso. En cada uno de estos subniveles, como se apreciara a continuacion,
se hacen concreciones conceptuales que poseen diferente grado de dificultad.

Asimismo, se explica como se entiende cada una de ellas, adjudicandoles
una numeracion que se va a utilizar para todo el analisis posterior y que en la
mayoria de los conceptos figuran duplicadas ya que el tratamiento se establece en

los dos niveles (celular y pluricelular):
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1. Integracion de la nutricibn vegetal en el concepto mas amplio y general de

nutricion:

Se relacionan los niveles microscopicos y macroscopicos: “la
nutricién se realiza en el interior de todas y cada una de las células
que componen el individuo”. Se le adjudica el nimero (1) en el nivel
celular y (21) en el nivel pluricelular.

Diferencias entre nutricibn animal y nutricién vegetal: “diferencias
existentes entre nutricion animal y vegetal (los vegetales elaboran
materia organica a partir de materia inorganica y los animales la
deben obtener ya elaborada)” (2) y (22).

Partes comunes de la nutricién: “nutricibn es una actividad que
realizan los organismos vivos (animales y vegetales) para obtener
materia y energia, por tanto en ella se integra la respiracion
(animales y vegetales respiran para obtener energia)” (3) y (23).
Relacion entre autétrofos y heterétrofos: “las diferencias en la
nutricion inducen a la clasificacion de los individuos en autotrofos y
heterétrofos y explican la existencia de relacién entre ellos” (4) y
(24).

Diferencias entre célula animal y célula vegetal: “los diferentes tipos
de nutricién implican diferencias a nivel celular; como es la

presencia exclusiva de los cloroplastos en las células vegetales” (5).

2. Desarrollo de la fotosintesis:

o

Conceptualiza el proceso: “la fotosintesis es un proceso por el cual

los organismos vegetales elaboran materia organica a partir de la

inorganica, utilizando la luz como energia”. (6) y (31).

Para el estudio de los componentes del proceso fotosintético, se

consideran dos grados de complejidad:

1) Menciona los componentes (Energia luminosa, Clorofila,

H,O, CO,, Sales minerales). “Enuncia o simplemente
enumera componentes implicados en la fotosintesis” (7),
(8). (9), (10), (11) y (32), (33), (34), (35), (36).
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IN)

Especifica la funcion de los componentes. “Se destaca, a
nivel basico, la funcion de los componentes en el
proceso de fotosintesis”. Por ejemplo: “el CO, es la
fuente de carbono para formar la materia organica”. (12),
(13), (14), (15), (16) y (37), (38), (39), (40), (41).

o La reaccién quimica de la fotosintesis. Se contemplan diferentes

grados de complejidad y detalle:

1)
IN)

1)
V)

Presenta la reaccion quimica declarativa (17) y (42).
Presenta el modelo atomico/molecular de reaccion
guimica (18) y (43).

Figuran esquemas explicativos (19) y (44).

Se compara fotosintesis y respiracion: “figuran
esquemas/modelos comparativos entre la fotosintesis y

respiracion” (20) y (45).

3. Las estructuras implicadas en el desarrollo del proceso fotosintético. Al igual que

para los componentes del proceso fotosintético se establecen dos grados de

complejidad:

0 Menciona las estructuras implicadas en el proceso: raiz, tallo y hojas
(25) (26) (27).

o Especifica la funcién de cada una de dichas estructuras (28) (29)

(30). Por ejemplo: “la raiz es la responsable de la absorcién del agua

y de las sales minerales, imprescindibles para que se realice la

fotosintesis”.

En el nivel de ecosistemas, se establecen tres subniveles de complejidad

creciente que incluyen: los organismos con nutriciébn vegetal —productores-, las

relaciones alimentarias con otros organismos —relaciones tréficas- y las relaciones

con el medio —ciclos biogeoquimicos-. Ademas se incorporé un cuarto subnivel

relativo a la influencia de la nutriciébn vegetal en el mantenimiento del equilibrio

ecoldgico, centrandonos, en este caso, en los aspectos ambientales concretos y

asequibles (el oxigeno y el agua) y en creencias populares relacionadas con el
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impacto de la fotosintesis en el aire. A continuacion se indica la apertura de cada

uno de los subniveles:

1. Los productores:

o

Establece su relacién con la fotosintesis: “se definen los productores
como los organismos capaces de realizar la fotosintesis y por tanto
elaboran materia organica a partir de materia inorganica” (46).
Especifica el proceso de fotosintesis:"se define y/o, en su caso, se
recuerda explicitamente el concepto de fotosintesis” (47).
Importancia para otros niveles tréficos: “se introduce la idea de que
los productores son los organismos imprescindibles para el

mantenimiento de los demas niveles” (48).

2. Las relaciones tréficas:

0]

Como via de entrada de energia en la Biosfera: “Los organismos
fotosintéticos constituyen la via de entrada de la energia, que
proviene de la luz, en el ecosistema. A partir de ellos, mediante el
establecimiento de relaciones tréficas (cadenas tréficas), la energia
se va incorporando a los demas organismos” (49).

Como forma de obtencion de materia organica: Los organismos
fotosintéticos —productores- son los Unicos que elaboran materia
organica a partir de materia inorganica. El establecimiento de
relaciones troficas permite a los demdas organismos obtener la

materia organica que necesitan (50).

3. Los ciclos biogeoquimicos:

o

Se establecen relaciones entre la fotosintesis y los ciclos
biogeoquimicos basicos (carbono, nitrégeno, fésforo y agua): “se
contempla la importancia de la fotosintesis como mecanismo de
incorporacién de materia y energia, en los diferentes ciclos” (51)
(52) (53) (54).
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4. Influencia en el equilibrio del entorno:

192

0]

Influye en el aporte de O, a la atmoésfera: “Los cambios en la
biomasa vegetal (reforestacién/deforestacion), influyen de forma
directa en la cantidad de O, y CO, de la atmdésfera, debido al
incremento/disminucion del proceso de la fotosintesis” (55).

La importancia en el ciclo hidrologico: “La biomasa vegetal influye
también en el equilibrio hidrolégico” (56).

Destaca la falsedad de creencias populares, como, la peligrosidad
de dormir en una habitacion con plantas: “especifica que las plantas
basicamente realizan la fotosintesis durante los periodos de luz, pero
respiran tanto por el dia como por la noche y que su consumo de O,

durante la noche, no representa ningun riesgo” (57).
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Relaciéon con la
nutricion

Se relaciona el nivel microscépico con el macroscépico (1)

Diferencia entre nutricién animal / vegetal (2)

Partes comunes de la nutricién animal / vegetal (3)

Relacion autétrofos/ heterétrofos (4)

Diferencias célula animal/ vegetal (5)

Conceptualiza el proceso (6)

Menciona la E. luminosa (7)
Menciona los Menciona Clorofila (8)
componentes Menciona H,0 (9)
NUTRICION Menciona CO, (10)
Menciona Sales minerales (11)
VEGETAL — -
(FOTOSINTESIS) Desal:rollo_ de la 3 Espec!f!ca E. luminosa (12)
A NIVEL fotosintesis Esp(_eg:lflca la Espec!f!ca H,0 (13)
ELULAR funcion de los | Especifica CO, (14)
c componentes Especifica sales minerales (15)
Especifica clorofila (16)
Concreta la Presenta la reaccion quimica declarativa (17)
reaccion con Presenta el modelo atdbm/molecular de reac.quimica (18)
diferente grado [Figuran esquemas explicativos (19)
de detalle Se compara fotosintesis y respiracién (20)
Se relaciona el nivel microscépico con el macroscépico (21)
Relacion con la Diferencias entre de la nutricion animal / vegetal (22)
nutriciéon Partes comunes de la nutricién animal / vegetal (23)
Relaciona autétrofos / heterétrofos (24)
Menciona, la raiz (25)
Menciona las estructuras Menciona el tallo (26)
Estructuras Menciona, las hojas (27)
implicadas Especifica la funcion de Especifica la raiz (28)
las estructuras Especifica el tallo (29)
; Especifica las hojas (30)
NUTRICION Conceptualiza el proceso (31)
VEGETAL Menciona la E. Luminosa (32)
(FOTOSINTESIS) Menciona el H,O (33)
A NIVEL Menciona los

PLURICELULAR

Desarrollo de la
fotosintesis

Menciona el CO; (34)

componentes Menciona las sales minerales (35)
Menciona la clorofila (36)
Especifica la funcion de la clorofila (37)
Especifica la Especifica la funcion de la E. Luminosa (38)
funcion de los Especifica la funcion del H,O (39)
componentes — — :
Especifica la funcion del CO, (como materia) (40)
Especifica la funcién de las sales minerales (41)
Concreta la Presenta la reaccion quimica de forma declarativa (42)

reaccion con Presenta el modelo atbm/molecular de reac. quimica (43)

diferente grado

de detalle Figuran esquemas explicativos (44)

Se compara fotosintesis y respiracién (45)

NUTRICION
VEGETAL
(FOTOSINTESIS)
A NIVEL DE
ECOSISTEMAS

Establece su relacion con la fotosintesis (46)

Productores Especifica el proceso de la fotosintesis (47)
Importancia para otros niveles tréficos (48)
Relaciones Como via de entrada de la energia en la Biosfera (49)
troficas Como forma de obtencién de materia organica (50)
Ciclo del C (51)
Ciclos Se establecen relaciones entre la Ciclo del N (52)

biogeoquimicos

fotosintesis y los ciclos biogeoquimicos Ciclo del P (53)

Ciclo del H,0O (54)

Influencia en el
equilibrio del
entorno

Influye en el aporte de O, a la atmésfera (55)

La importancia en el ciclo hidrolégico (56)

Destaca la falsedad de creencias populares, como, “la peligrosidad de
dormir en una habitacién con plantas" (57)

Tabla.5.2. Trama conceptual de la nutricién vegetal
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a.2) Dossier de procedimientos

Para el andlisis de procedimientos se emplea como ya se indic0, el dossier

desarrollado por Garcia Barros y Martinez Losada (2001). Dicho dossier se

organiza entorno a varios procedimientos de caracter amplio: planificacion,

obtenciéon de

informacion,

organizacién de la informacién, comunicacion,

interpretacion, y destrezas manipulativas y de calculo. A continuacioén, cada uno

de ellos, se subdivide en procedimientos mas concretos, tal y como se recoge en

la tabla 5.3.

ASPECTOS ANALIZADOS

CURSO

N° DE ACTIVIDADES

PLANIFICACION

Emision de hipotesis

Disefio de experiencias

Control de variables

OBTENCION DE
INFORMACION

Directa (realidad)

Observacion Indirecta (dibujos)

Uso de distintas Texto

fuentes

Otras fuentes

ORGANIZACION DE LA

Descripcion simple

Identificacién de caracteristicas

Establecimiento de relaciones

INFORMACION (ANALISIS Diferencias./ Semejanzas

Ordenacion

Comparar —
Clasificacion
Palabra/ frase

3 Escrita Resumen/ Informe
COMUNICACION Mural/ Esquema/Tabla
Oral
Debate

INTERPRETACION

De un hecho/objeto/situacién

De resultados numéricos/ Tablas/ Graficas

Elaboracién de conclusiones

DESTREZAS
MANIPULATIVAS Y DE
CALCULO

Uso de material (en sentido cualitativo) y técnicas
experimentales

Céalculo numérico

Tabla 5.3. Dossier de andlisis de los procedimientos
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b) Proyectos curriculares de area (PCASs)

Se elabora un dossier global, que se organiza en apartados y sub-
apartados, a partir de los elementos que se consideran imprescindibles en un
proyecto didactico: los aspectos formales (estructura formal), objetivos, contenidos,
actividades, criterios de evaluacién, materiales y recursos, metodologia y
tratamiento de la diversidad). Posteriormente este dossier se subdivide en plantillas
mas pequefias para efectuar el andlisis y elaboracién de datos y conclusiones
(tabla 5.4).

Para seleccionar los aspectos objeto de estudio, ademas de realizar la
lectura previa de los proyectos seleccionados, se tuvo en cuenta la legislacion al
respecto (B.O.E., 21 de febrero de 1996; D.O.G., 9 de agosto de 1996).

ESTRUCTURA FORMAL

Constituye el primer apartado y en ella se va a tratar de conocer si la
programacion esta coordinada. En concreto se establecieron dos grupos,
atendiendo a los aspectos organizativos, los que optan por programar cada uno de
los elementos de forma conjunta para toda la etapa, figurando en el proyecto tan
s6lo una vez y los que programan de forma independiente y que por lo tanto figuran
repetidos para cada ciclo.

También se va a estudiar si dicha programacion abarca toda el area
(Biologia/Geologia y Fisica/Quimica), o bien si se confecciona por materias. En
este caso se pueden diferenciar tres grupos, los que sO6lo programan
Biologia/Geologia para toda la etapa, otros en los que figura en el 2° ciclo y un
tercer grupo que programan conjuntamente todas las materias en toda la etapa.

Para ello analizamos todos aquellos aspectos relacionados con el
disefio del proyecto, es decir la presentacién, el numero y tipo de apartados en que
se subdivide, los simbolos utilizados para diferenciarlos, el modelo de paginacion,
los objetivos, la forma de distribuir los contenidos (bloques amplios o bien unidades
didacticas mas especificas y numerosas). La existencia de aspectos groseros,
como son: diferente numeracién de apartados y con paginacion diferente, la
reiteracion de algun apartado (se repiten los objetivos generales de etapa, Criterios

de evaluacion, etc.), distintas formas de distribucion de los contenidos (en un curso
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se disponen en 4 o 5 amplios blogues de contenidos y en otro curso/s en 15 o0 20
unidades didacticas muy especificas), sin que se expongan las posibles
justificaciones, etc), sera el indicador empleado para valorar que su elaboracién no

se efectla de forma conjunta, sino por ciclo/curso

OBJETIVOS

Se incluyen en dos apartados que analizan dos tipos, los objetivos
generales de etapa y los especificos. Los primeros, son como sabemos
prescriptivos del DCB y en ellos vamos a investigar si su planteamiento coincide
totalmente con el DCB, o si por el contrario presentan aportaciones profesionales
especificas (aportaciones “formales”), como pueden ser: su niamero, cambios en su
formulacion y /o la distribucién de los mismos.

Los Objetivos especificos establecidos para cada ciclo o curso, deben de
figurar en el proyecto didactico, ya que son un aspecto fundamental que debe
guedar fijado de forma consensuada en dicho proyecto, ya que entendemos que
deben ser comunes para todos los alumnos del centro, independientemente del
grupo que les haya sido asignado, por su gran conexion con los criterios de
evaluacion y por lo tanto con los objetivos de etapa. También se estudia si estan

presentes referencias especificas a nuestro nucleo de investigacion.

CONTENIDOS

Su estudio abarca varios apartados ademas de los blogques de contenidos
de esta area para la etapa. Nos referimos a los contenidos referentes a temas
transversales, a la seleccion de contenidos especificos de nutricion vegetal y a su
temporalizacion.

En cada uno de ellos se analizan varios aspectos. En los Bloques de
contenidos al igual que en los demas elementos prescriptivos, se quiere reflejar su
coincidencia con el DCB o bien la presencia de algunas aportaciones personales de
tipo formal. Ademas se contempla el nimero de unidades didacticas en que se
organiza la programacién por curso/ materia, etc. En los temas transversales,
estudiamos su presencia y la existencia de referencias especificas a la nutricion
vegetal, ya que la legislacion al respecto y las investigaciones didacticas,

recomiendan su integracién en los contenidos y su inclusion en las diferentes
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unidades didacticas, de los proyectos de las diferentes areas. Con el apartado de
seleccion de contenidos sobre nutricidon vegetal, se va a tratar de analizar la
programacion especifica en este campo de cada proyecto, aunque detectamos que
en la totalidad de los proyectos consultados, no figuraban grandes especificaciones,
quizas se deje para la programacion del aula. Por ello se aplica la trama conceptual
(ver, tabla 5.2), en sus niveles basicos (celular, pluricelular y de ecosistemas), en
aquellos proyectos que asi lo permitan. Por la misma razén no se aplica aqui el
dossier procedimental, recogiendo Unicamente la presencia de contenidos
procedimentales relativos a esta temética.

Por ultimo, el andlisis de la temporalizacién de contenidos, lo planteamos de
forma muy amplia, y abierto a dos posibilidades, si figura una temporalizacién de los
contenidos al menos para cada uno de los trimestres del curso o si no figura. Este
planteamiento tan genérico se justifica, en la misma linea que en el apartado
anterior, al no existir en ningln caso temporalizaciones por unidad didactica o

bloque.

ACTIVIDADES

Esta seccion ha sido la que nos ha producido mas problemas para su
analisis, pues si consideramos solo como actividades aquellas que figuran
disefiadas de forma especifica en los proyectos, tendriamos que anularla.

Esto nos llevé a plantearnos campos mas amplios y a considerar dentro del
apartado de tipos de actividades, tres grupos: a) actividades genéricas, en las que
se incluyen aquellas que figuran en un listado de posibles propuestas de
actividades de lapiz y papel y/o préacticas, en algun apartado del proyecto o incluso
incluidas a modo de declaracion de intenciones y/o en la metodologia al comienzo
del proyecto; b) actividades implicitas, entendiendo por tales las propuestas de
procedimientos que implican directamente la realizacién de una/s actividad/es para
su desarrollo; por ejemplo: “la elaboracion de un informe personal y razonado sobre
la importancia de las plantas por la funcién que desempefian en el ecosistema y por
su utilidad y por su utilidad para los seres humanos”, implica un ejercicio y “la
realizacion de experiencias e investigaciones sobre: la fotosintesis, la germinacion y
los tropismos”, implica posibles actividades practicas; c) actividades disefiadas

explicitamente, cuando responden a actividades especificamente descritas.
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En el siguiente apartado, se analizan otros aspectos de las actividades,
referentes a su localizacion en la secuencia de ensefianza (iniciales, intercaladas y
recopilacion) y a su objetivo (deteccion de ideas, aplicacion, evaluacion, etc).

También se consider6 la posibilidad de otros tipos de actividades
programadas, como son las actividades complementarias (video, proyecciones,
nuevas tecnologias, etc.) y las salidas del centro. Por ultimo se revisan todas las
propuestas de actividades especificas sobre nutricion vegetal (lapiz y papel,

practicas, salidas, etc.).

CRITERIOS DE EVALUACION

Es el tercero de los elementos prescriptivos, por lo tanto se organiza de
forma similar a los dos anteriores: su coincidencia con el DCB, o bien la presencia
de aportaciones personales de secuenciacion por ciclo/ curso y las referencias a la

nutricion vegetal.

MATERIAL Y RECURSOS DIDACTICOS

Para conocer el material y los recursos de caracter didactico necesarios
para desarrollar la programacion, se establece un primer analisis referente a los
libros de texto recomendados para el area y otro que recoge el resto de los
recursos didacticos (material escrito complementario, material de laboratorio,
proyectores, video, ordenadores, etc.). Al igual que en las actividades, en muy
pocos proyectos figuraba como epigrafe especifico, lo que nos llevé a contemplar la
posibilidad, de hacer deducciones a partir de otras referencias, como por ejemplo:
“la observacién de tipos de células”, implica la necesidad de que el centro disponga

de microscopios, material de laboratorio, etc.

METODOLOGIA

Sobre esta seccidon también figuran unas recomendaciones en el Real
Decreto de Minimos y en el DCB, pero en ningln caso son prescriptivas y cada
proyecto o incluso cada profesor puede optar por un modelo diferente, pero
creemos que cualquiera que sea la opcion del profesorado, debe hacerse constar
en el PCA. Por ello analizamos si se hace s6lo una declaracion de intenciones que

no aportan ninguna propuesta didactica concreta que signifique un compromiso real
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de aplicacion en el aula, lo que llamamos “fundamentos teéricos”, aportando topicos

del papel alumno/profesor o bien si realizan propuestas metodoldgicas concretas.

TRATAMIENTO DE LA DIVERSIDAD

En cuanto a su programacion también se manifiesta ampliamente la normativa
oficial: “el programa de diversificacion curricular deberd incluir una clara metodologia,
contenidos y criterios de evaluacion personalizados en el marco de lo establecido por
las Administraciones educativas” (B.O.E., 13 de septiembre de 1991).Por lo tanto es
necesario que cada departamento proponga programas especificos para atender este
aspecto. Esta seccion se analiza, desde dos supuestos, el primero recoge aquellos
proyectos que presentan propuestas exclusivamente tedricas, y el segundo los que
ofrecen programas especificos de diversificacién curricular para cada curso /ciclo, en
los que figuren: los objetivos especificos que pretenden, los contenidos que tratan, las

actividades necesarias para desarrollarlos y los criterios de evaluacion seleccionados.
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ASPECTOS ANALIZADOS

NO

ESTRUCTURA DEL

Se organiza conjuntamente, toda la etapa en aquellos

Aspectos proyectos gue asi lo permitan

Se organiza por ciclo (presentan diferencias

organizativos estructurales ambos)

PCA Se programa sélo En toda la etapa
Programacion Biologia y Geologia | En el 2° ciclo
Se programa toda el area
Coincidentes Figuran para toda la etapa (figuran una sola vez)
OBJETIVOS con el DCB Figuran, por ciclos (figuran duplicados)
GENERALES Presentan aportaciones personales
DE ETAPA (* No figuran

Figuran con referencias la nutricion vegetal

OBJETIVOS Figuran, pero sin referencias a la nutricion vegetal
ESPECIFICOS No figuran
Coincidente con el DCB
BLOQUES DE Aportaciones personales

CONTENIDOS (¥)

N° total de Unid. Didacticas/Temas del curso

N° de Unid. Didacticas/Temas de Biologia y Geologia

N° de Unid. Didacticas/Temas sobre la nutricion vegetal

TEMAS
TRANSVERSALES

Figuran con referencias a la nutricién vegetal

Figuran, pero sin referencias a la nutricién vegetal

SELECCION DE
CONTENIDOS SOBRE
NUTRICION VEGETAL

Contenidos Nivel celular
conceptuales Nivel pluricelular
Nivel ecosistemas

Contenidos procedimentales

TEMPORALIZACION
DE CONTENIDOS

Figura, sin referencias a la nutricion vegetal

Figura con referencias a la nutricion vegetal

ACTIVIDADES

Léapiz y papel | Genérica (listado en propuestas)

Tipo / Practicas Implicita (procedimientos)

Disefiada explicitamente

Localizacion/ Iniciales/ deteccién de ideas

objetivo Intercaladas / aplicacién, reorganizacion, etc.
Recopilacion/ evaluacién
Complementarias / salidas
Relacionadas explicitamente con la nutricion vegetal
Coincidentes con el DCB
CRITERIOS DE Presentan aportaciones personales
EVALUACION (*) Figuran referencias a la nutricion vegetal
Texto recomendado
MATERIAL Y Se explicitan: Material escrito (Unid. didacticas, enciclopedias, etc.) y
RECURSOS complementario (video, diapositivas, instrumental de laboratorio,
DIDACTICOS ordenadores, etc.)

No se explicita, sino que figura su utilizacion en los procedimientos

No figuran

METODOLOGIA

Fundamentos teéricos (papel alumno/profesor)

Recursos metodolégicos especificos

TRATAMIENTO DE LA
DIVERSIDAD

Fundamentos tedricos

Programas especificos

(*) . Aspectos prescriptivos

Tabla 5.4. Dossier de analisis de los PCAs
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c) Textos escolares

En este caso se elaboran varios dossiers, que van a tratar de estudiar los
diferentes aspectos sefalados en el disefio de la investigacion: la estructura de los
libros de texto, los contenidos conceptuales que se tratan en el discurso y las

actividades referentes a nutricién vegetal:

c.1) Dossier de andlisis de la estructura de los textos escolares

Teniendo en cuenta diferentes modelos de analisis sefialados en el capitulo 1. La
seleccidn de contenidos en la educacion cientifica (ver, apartado 1.5. Materiales de
aprendizaje) y después de una primera prospeccion minuciosa de los textos
analizados, hemos considerado oportuno y siguiendo el esquema propuesto por
Aznar (1991), para las superestructuras expositivas, diferenciar en cada tema tres
secciones: presentacion, desarrollo de contenidos y recopilaciéon (tabla 5.5). A

partir de ellas se desarrollan las demas categorizaciones:

PRESENTACION
En esta seccion se analizan los distintos aspectos que suelen incluir los

textos al inicio del tema, diferenciando tres sub-apartados:

1. La introduccién, que puede consistir en una fotografia que ilustra el tema a
tratar, acompafada de un texto alusivo o bien el indice. En otros casos se
utiliza un mapa conceptual, un comic o combinaciones de estos elementos.

2. La deteccion de ideas, se utiliza también para el inicio del tema, aunque
como veremos, en menos casos de los deseados, se proponen para ello una
serie de preguntas o reflexiones, pero sin que luego a lo largo del tema se
vuelva sobre ellas para comprobar si se ha resuelto su aprendizaje. A estas
las denominamos “pré-test”. Sin embargo si a lo largo del desarrollo del tema
se van retomando las preguntas iniciales, hablamos de ideas previas. Por
ultimo este elemento se puede resolver con un debate inicial, en el que el

profesor, a partir de lo que los alumnos comenten podria ir detectando cuales
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son los conocimientos de los alumnos sobre ese contenido y las ideas
alternativas que en €l se suscitan.

3. Los objetivos, también puede utilizarse la presentacion para situarlos. Deben
abarcar, segun marca el DCB, todos los ambitos de los contenidos y los
temas transversales que se puedan ir trabajando en las diferentes unidades

didacticas de cada texto.

DESARROLLO DE CONTENIDOS

Es la seccidon clave y mas extensa del texto, pues en ella se vuelcan los
contenidos desde todos los aspectos que consideran importantes los autores y la
editorial para el proceso de ensefianza- aprendizaje de los alumnos de ese curso.
Por ello se ha subdividido en dos apartados, el primero recoge todos los aspectos
declarativos, que nos van a ayudar a conocer como es el tratamiento de los
contenidos conceptuales, actitudinales. etc. Se incluye en él todo lo referente al tipo
de discurso que utiliza, tanto desde el punto de vista cientifico, como su
contextualizacién con la realidad de los alumnos a los que se dirige, y también el
tipo de disefio grafico que aporta para conseguir una lectura mas atractiva y
sugerente. En el segundo apartado se incluyen las actividades, como sistema para
conseguir un mejor aprendizaje de los contenidos conceptuales, procedimientales,
etc. Dentro de las actividades se elabora una clasificacion para facilitar su andlisis,
en la que figuran sus tipos (lapiz y papel/ practica), su ubicacién dentro del tema, y

la posibilidad de que el texto haga una clasificacion especifica.

RECAPITULACION

En esta ultima seccion, los textos tratan de realizar un balance y sintesis de
la unidad o tema que, en algunos casos es muy breve limitandose a un resumen en
el que tratan de concentrar los conceptos mas importantes. Sin embargo, en otros
textos esta seccién es extensa y de gran importancia a nivel de aprendizaje,
pudiendo figurar actividades de sintesis de diferentes tipos: un tema de lectura que
trata de mostrar los Ultimos avances cientificos del tema objeto de estudio el
tratamiento de un tema transversal ligado a ese campo.... e incluso pueden incluir

recopilaciones bibliogréficas.

203



Objetivos y metodologia

EDITORIAL CURSO

INTRODUCCION | Fotografia, texto, indice, mapa
conceptual, comic, otros... .

PRESENTACION DETECCION DE | !deas previas, pré- test, debate inicial
IDEAS

OBJETIVOS/ Ambitos de referencia: conceptuales,

CONTENIDOS procedimentales, actitudes,
transversales

Algun comentario que tenga en cuenta
las concepciones alternativas

ASPECTOS | Entiniado: como preguntas o problermas
DECLARATIVOS epigrafes-y

Se destacan graficamente determinados
conceptos con dibujos, negrita, etc.,

Se contextualizan con la utilizacion de
ejemplos familiares, lecturas sobre
acontecimientos o descubrimientos

DESARROLLO DEL relacionados con el tema, actitudes y /o

TEMA temas transversales

Tipos: lapiz y papel y /o préacticas

ACTIVIDADES
Situacion: iniciales, intercaladas

Existe alguna clasificacién por parte
del texto

Presentado por el texto

RESUMEN Propuesta para elaborar o completar
por el alumno

RECAPITULACION

Tipos: lapiz y papel y /o préacticas

ACTIVIDADES
Finalidad: evaluacién, complementarias

TEMA DE Tema transversal, Complemento, Repaso,
LECTURA etc.

BIBLIOGRAFICA | Propuestas bibliogréaficas

Tablas 5.5. Dossier de analisis estructural de los libros de texto
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c.2) Dossier de analisis de los contenidos conceptuales sobre nutricion

vegetal en el discurso de los libros de texto

Se estructura en dos partes, para poder analizar el grado de presencia y de

profundidad de esta tematica:

ANALISIS DE PRESENCIA

Es el mas sencillo (tabla 5.6), se estudia en primer lugar el nimero de
unidades didacticas en las que se hace referencia “explicita” a la nutricién vegetal y
el nimero total de unidades de cada libro de texto, de cuya relacion se obtiene el
valor del “grado de presencia”. Se afiaden, para facilitar dicha informacion, los
bloques de contenidos y las unidades didacticas en que ha sido posible encontrar
contenidos referentes a este tema, en todos los manuales utilizados, en los

diferentes cursos de la etapa.

ANALISIS DE DIVERSIDAD

El segundo dossier utiliza como sistema para obtener este valor, los
conceptos seleccionados en la trama conceptual de nutricion vegetal (ver, tabla
5.2), que al igual que en el primero se aplica a los manuales de los cuatro cursos,

de todas las editoriales.
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EDITORIAL CURSO

N° DE UNIDADES RELACIONADAS CON LA NUTRICION
VEGETAL

N° TOTAL DE UNIDADES DIDACTICAS DEL TEXTO

BLOQUES DE |- LOS SERES VIVOS Y SU ORGANIZACION
CONTENIDOS |!I- CARACTERISTICAS E INTERACCIONES DE LOS
COMPONENTES DEL MEDIO NATURAL
I- La célula unidad de vida
|- Funciones vitales de los seres vivos
|- Fotosintesis y respiracion
I- El reino de las plantas
| - Algas, Briofitas y Pteridofitas
|- Espermafitas y Hongos
UNIDADES : (L)os seres _\{ivo(js: div_ersildad |
< - Organizacioén de animales y plantas
DIDACTICAS II- El medio natural
II- Ecosistemas
II- Ecosistemas terrestres
II- Ecosistemas acuaticos
II- La energia y los seres vivos
II- El equilibrio de los ecosistemas
II- Seres vivos y ecosistemas
II- Energia y materia en los ecosistemas
II- Los organismos y el medio

Tabla 5.6. Dossier de analisis de presencia de la nutricion vegetal en los libros de texto

c. 3) Dossier de andlisis de actividades

El estudio de las actividades se realiza mediante la elaboracion un dossier,
que se aplica a todas las actividades relacionadas con la nutricién vegetal de los
manuales de los cuatro cursos de las editoriales seleccionadas. Su aplicacion se
realiza en tres fases: aspectos generales, tratamiento conceptual de la nutricion

vegetal, analisis de los procedimientos.

ASPECTOS GENERALES

Se tienen en cuenta en primer lugar los aspectos “formales” (tabla 5.7),
estudiando: a) la localizacion dentro del tema, diferenciando las que se ubican
antes de comenzar su desarrollo, “actividades de iniciales”, las que se sitian a lo

largo del discurso, “actividades intercaladas” y por ultimo las situadas al finalizar la
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exposiciéon “actividades de recopilacion” ; b) el tipo de actividad, es decir de "lapiz y
papel" 6 bien "actividad practica" y c) el objetivo que pretende conseguir. Aqui se
trata de conocer si son actividades para reafirmar el discurso expositivo, para
obtener conocimientos por si mismas, para detectar las concepciones alternativas
de los alumnos, tan frecuentes en este tema, y/o para desarrollar técnicas y
algoritmos. Hay que tener en cuenta que no siempre existe una relacién entre su

ubicacién en el texto y un tipo concreto de obijetivo.

EDITORIAL CURSO
N° DE ACTIVIDADES
Iniciales
LOCALIZACION
Intercaladas
Recopilacion
Lapiz y papel

TIPO DE ACTIVIDAD

Actividad practica

Aplicacion directa de la teoria

OBJETIVO DE LA
ACTIVIDAD Deteccién de ideas previas

Desarrolla técnicas y olgaritmos

Tabla 5.7. Dossier de analisis de los aspectos formales de las actividades en los libros de
texto

TRATAMIENTO CONCEPTUAL DE LA NUTRICION VEGETAL
Para valorar los procedimientos concretos implicados en cada actividad se

aplica el dossier de analisis previamente seleccionado (ver, tabla 5.2).
ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS

Para valorar los procedimientos concretos implicados en cada actividad se

aplica el dossier de analisis previamente seleccionado (ver, tabla 5.3).
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5.5.2. Encuestas: profesores

Se utilizan tres dossier diferentes para desarrollar cada una de las tres
etapas del protocolo (ver, apartado 5.3. Planificaciéon) en las que se ha decidido

utilizar la encuesta como recurso metodoldgico.

Encuesta previa

Esta formulada con cuestiones semiabiertas, para que sus respuestas nos
faciliten la organizacién de la entrevista (Melo, 1999).

Se subdivide en tres apartados (tabla 5.8), que abarcan los tres campos en
los que se va a centrar nuestra investigacion con los profesores participantes:
proyecto didactico (proyecto curricular de area), libro de texto y la ensefanza-
aprendizaje de la nutricion vegetal. Al entenderse esta primera encuesta como una
primera prospeccion (fase preparatoria), la elaboracion de las cuestiones de cada
apartado, se ha hecho breve de forma que sus respuestas reflejen su
posicionamiento. Asi en el proyecto didactico se solicitan sus opiniones en cuanto a
su participacion y el grado de seguimiento del mismo. En el libro de texto, se les
pregunta sobre la importancia de su eleccion, su utilizacion y la valoracion del
mismo. En la nutricibn vegetal, sobre cuestiones referentes a su organizacion
formal (secuenciacion en la etapa y temporalizacion en el curso), asi como otras
que nos aporten una primera informacion sobre su sistema de ensefianza-
aprendizaje (aspectos priorizados, dificultades detectadas, material/s utilizado/s,

coordinacion, modelo de evaluacion utilizada).
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PROFESOR:

Afos de experiencia docente:
Materias que imparte:
Tipo de Centro:

1. El proyecto didactico (PCA)

1.1. ¢ Quien lo elabora?
1.2.¢Qué grado de seguimiento y validez real tiene?

2. El texto

2.1. Editorial/s utilizada/s actualmente en los cursos de la ESO (1°, 2°, 3°y 49).
2.2.Valora su calidad......

2. Lanutricién vegetal

3.1. ¢En que curso 6 cursos has impartido la nutricién vegetal?.

3.2. ¢En qué momento del curso se imparte?.

3.3. ¢ A qué aspectos le das mas importancia?.

3.4. ¢ Qué dificultades tienen los alumnos en este tema?.

3.5. ¢(Como sueles tratar este tema?.

3.6. ¢Qué tipo de actividades realizas (lapiz y papel / practicas)?.

3.7. ¢Qué materiales usas para este tema (para conceptos y para
actividades)?.

3.8. ¢, Como se coordina lo que se da en un curso con los demas cursos de la
etapa?.

3.9. ¢Le das importancia en la evaluacion, a este tema?.

3.10. ¢ Cémo lo evalluas?.

Tabla 5.8. Encuesta previa a los profesores

Encuesta final
Es un cuestionario especifico para cada profesor, con preguntas cerradas y
abiertas, referidas exclusivamente a la nutricion vegetal (tabla 5.9), y tratar de

contrastar la informacion recibida por cada uno de ellos.

209




Objetivos y metodologia

Estos aspectos se refieren basicamente a la priorizaciéon de actividades de
lapiz y papel/practicas a los modelos de examenes utilizados en la evaluacion.
Dado que ya hemos logrado un mayor grado de relacién personal, se les pidio
también que afiadieran a la encuesta (en los casos que los utlicen o que lo
consideren oportuno), el material personal utilizado en las actividades, examenes,
etc.), que puedan hacer mas fiables los resultados de las opiniones declarativas de
los demas instrumentos de analisis (De Pro, Saura, & Sanchez Blanco, 1999). A

modo de ejemplo de cuestionario, se adjunta el del profesor A:

PROFESOR A

Afos de experiencia docente:
Materias que imparte:
Tipo de Centro:

Me indicas que utilizas el libro de texto .......... como material fundamental
para tus clases y que la Nutricion Vegetal, la impartes en ...... de la ESO, por lo
tanto en el tema “............. " (pag......). Por ello necesitaria que para facilitar mi
trabajo me respondieras a estas tres preguntas que te indico a continuacion:

1. Sefiala en el libro de texto que utilizas, cuales son las actividades de lapiz y
papel que haces en ese temay que figuran en las paginas:.. .

- ¢De las que haces cuales son las que consideras mas importantes?.

- ¢Cudles dejarias si tienes problemas de tiempo?.

- ¢Afades algunas, que no son del texto?. .........ccccueeeee. Si la respuesta es
positiva, podrias adjuntarme las fotocopias, o bien indicarme el texto del
gue proceden.

2. Actividades précticas

- ¢Haces la practica/ s “ ......"7:

- ¢Qué manual utilizas?. Si no es el libro de texto podrias indicarme cual es la
fuente de forma concreta. Podrias adjuntarme las fotocopias

- ¢Les das un guién?.

- ¢Que apartados (objetivos, material, técnicas, preguntas, ...), incluye?:

2. Como sistema preferente de evaluacion., sefialas los exadmenes. Podrias
adjuntarme algunas preguntas concretas de evaluacidn sobre este tema.

Tabla 5.9. Encuesta final a los profesores
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5.5.3. Entrevistas: profesores

Se utiliza la entrevista semi-estructurada, y siguiendo a Melo (1999), usamos
como guién las respuestas obtenidas en el cuestionario previo. Con él
pretendiamos que el entrevistado reflexionase sobre los temas de esta
investigacion y evitar asi en la entrevista la improvisacion o las respuestas faciles
para salir del paso, o el “no se”, “no me lo he planteado”. Por lo tanto se centra en
los mismos apartados, pero cada uno de ellos se organiza de forma pormenorizada
(tabla 5.10).

Se evita leer, para que no parezca una entrevista periodistica que favorezca
las “respuestas convencionales” y que todos esperan, mas que las reales. La
duracion aproximada es de hora y media, y se realiza a solas con el profesor
entrevistado, después de haber logrado que se relaje y olvide de que la

conversacion se esta grabando. Una vez finalizada, se procedera a su trascripcion.

Proyecto didactico (PCA)

Se trata conocer de forma directa, como se lleva a cabo su elaboracion y
aplicacion a través de los profesionales encargados de dicho proceso y cual es la
importancia “efectiva y real”, de dicho documento para el profesorado. Se elabora
un guién categorizado en dos niveles, que se centra en cinco cuestiones claves.

Las dos primeras se refieren a quienes son los protagonistas de su
elaboracion, ya que después de su lectura y del andlisis de la encuesta previa, nos
parece que son documentos sin participacion y dialogo por parte del profesorado
implicado, y poco flexibles, es decir que se elaboran “una vez”, por necesidades
burocréticas, y luego permanecen en el tiempo. La tercera, trata de conocer cual es
el material que se utiliza para su elaboracién, y en concreto saber si se realiza sélo
con la documentaciéon oficial o también con otros materiales que los profesores
emplean en el aula y que le ayudan a adquirir un valor efectivo y personalizado para
ese centro. En cuarto lugar, se pretende averiguar si existe fragmentacion entre los
Departamentos que programan las materias que abarca el area (Fisica/Quimica y

Biologia/Geologia) o si lo hacen ambos conjuntamente. Por ultimo, se estudia el
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grado de seguimiento de dichos proyectos, y si al menos dicho seguimiento es de

“forma técnica”, o bien si cada profesor utiliza su programacion personal.

Libro de texto

Con la encuesta previa, ya conocemos el libro de texto que utiliza y en que
medida, sin embargo desconocemos todo lo referente al grado de participacion en
su eleccién y su valoracion personal. Por ello, el primer apartado refleja cuestiones
relativas a su implicacién con el texto de referencia: quién lo ha elegido, su posible
participaciéon y si consideraria conveniente su cambio. Con respecto a su
valoracion, establecemos un dialogo sobre el grado de satisfaccion sobre diferentes

aspectos: introduccion, desarrollo de contenidos conceptuales e iconografia.

Nutricion vegetal

Esta es la seccion mas extensa de la entrevista y se estructura en cuatro
apartados. En el primero se van a reafirmar y/ o ratificar los aspectos formales ya
sefialados en la encuesta previa: curso/s en que se programa y en que medida,
seguimiento del texto, temporizacion, etc.

Los demés apartados (ensefianza-aprendizaje, actividades, otros recursos y
evaluacion), van a tratar de recoger todas aquellas cuestiones que aporten
informacidn para conocer el curriculo impartido y los posibles modelos de profesor
que tenemos en la muestra. Por ello se tuvo en cuenta en la elaboraciéon de los
items las caracteristicas de los modelos didacticos propuestos por Porlan (1993) y
Jimenez Aleixandre (1996). En concreto el modelo de ensefianza —aprendizaje, se
estudian: los contenidos que prioriza, las dificultades detectadas en los alumnos, la
secuencia de ensefianza de una hora, “modelo de clase” (como explica, cuanto
tiempo, si hace actividades), las actividades que realiza y el material que utiliza en
este tema.

Referente a las actividades, se recogen preguntas especificas sobre
aquellas que se realizan en la ensefanza-aprendizaje de este tema (lapiz y papel/
practicas), el tipo de contenidos que tratan su temporalizacion, las posibles
dificultades de los alumnos en su ejecucion y si cumplen el objetivo previsto en su

programacion de aula y en caso negativo cuales creen que son las causas.
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También se interroga sobre la utilizacion de actividades de diferentes manuales
(ademas del texto) o incluso si algunas son de elaboracién propia.

En cuanto a la utilizacion de otras actividades y recursos se investigan
aquellas que incluimos en el dossier de los Proyectos Didacticos: el video,
diapositivas, actividades grupales, salidas o visitas al entorno u otras actividades
complementarias (ver, tabla 5.4). Se trata de conocer especificamente cuando las
realizan, para que contenidos las utilizan y cual es su finalidad. Por dltimo y para
finalizar el estudio de la ensefianza-aprendizaje, tratamos de profundizar en el
conocimiento del tipo de evaluacion que nos habian manifestado en la encuesta
previa: valoracion “especifica” de este tema en la evaluacidn, importancia de las
actividades y comenzamos a sugerirles la posible aportacion de material, en este

caso modelos de cuestiones de examenes relacionadas con este tema.

PROFESOR:

Afios de experiencia docente:
Materias que imparte:
Tipo de Centro:

1. El Proyecto didactico
1.1. ¢Cual es el nivel de implicacion en su elaboracion?

Ya estaba hecho.
Se implica directamente.

1.2. ¢ Como se hizo?

a) Directrices consensuadas en el claustro.

b) Cada seminario fue autbnomo.

c) Lo hizo el equipo directivo.

d) Cada profesor hace los cursos que imparte.
e) Otras.

1.3. Material de referencia usado

a) DCB.
b) Material de la Conselleria.
c) Editoriales.
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1.4. ¢ Existe separacién de Fisica / Quimica y Biologia / Geologia?

a) Se programan en el mismo departamento.
b) Cada departamento programa sus partes.
c) Otras (especifica cual).

1.5. Grado de seguimiento del Proyecto Didactico del Departamento en el aula

a) Siempre.

b) Algunas veces hago modificaciones personales en algunos cursos o/ y
temas. ¢ Son modificaciones importantes?, ¢en que tema/ s?, ¢en que
curso/ s?

c) Solo lo sigo en algunos casos, en general utilizo mi programacion
personal.

d) Otra opcidén (especifica cual).

2. El libro de texto
2.1 Editorial/ s utilizada/ s actualmente en los cursos de la ESO

a) Quien las elige.

b) Cual es el grado de implicacién en su eleccion.
¢) Se ha cambiado recientemente.

d) La cambiarias.

2.2 Valoracioén del texto, en cuanto a su estructura

a) ¢Como consideras la Introduccién?, ¢buena?, i mala?. ¢ Por qué?.

b) El desarrollo de contenidos conceptuales, la encuentras cientificamente
rigurosa, actualizada, completa y contextualizada. Desde el punto de vista
pedagdgico bien secuenciada y clara.

¢) Las ilustraciones. ¢ Cual es su calidad, la oportunidad de sus dibujos,
esquemas?.

d) Las actividades de lapiz y papel: ¢,son variadas?, ¢ suficientes?, ¢ que
problemas les ves?.

e) Las actividades practicas: ¢son variadas?, ¢ suficientes?, ¢les ves algun
problema?, tanto de tipo técnico como de aprendizaje.

3. Nutricién vegetal
3.1 Valoracion formal

a) ¢En que curso/s de ESO has impartido?.
b) ¢En que curso/s se trata este tema:
( ) De forma similar, a la que figura en el libro de texto recomendado.
() Entodos los cursos:
() 1°ESO ()2°ESO () 3°ESO ( )4°ESO( ) Otra opcién
c) En que temas insistes mas y por qué. (5 = muy importante, 4= importante,
3= normal, 2 importancia marginal, 1= nada importante):

214



Capitulo 5. Objetivos y metodologia

d)

() 1°ESO ()2°ESO () 3°ESO ( )4°ESO () Otra
opcion

¢,Donde se sitda en el programa del curso.

() Sigues el libro de texto. ¢ Existe algin tema con el que guarde relacion?.
() Cambias la posiciéon de este tema. ¢,Por qué?.

3.2. Modelo de ensefianza- aprendizaje

a)
b)
c)
d)

e)

f)

g9)

¢, Qué contenidos, consideras mas importantes en este tema (a nivel
celular, pluricelular y de ecosistemas)?.

¢Los contenidos que consideras importantes y necesarios, estan en el texto
0 tienes que ampliar con otros materiales?.

En caso afirmativo. ¢ Cuales utilizas?.

¢ Reduces contenidos del texto?, ¢ por qué?, ¢.cuales?.

¢En que aspectos tienen mas dificultades los alumnos?, ¢,por qué?.

¢, Qué haces en este tema?, ¢ existe una secuencia?. es decir, empiezas de
alguna manera especial, en que momento explicas, pones ejercicios, haces
practicas, actividades complementarias relacionadas(salidas, proyecciones,
etc.).

En la explicacion, que es un tipo de actividad. ¢ Qué procuras hacer para
que tus alumnos aprendan mejor lo que tu expones?. ¢ Por qué?.

3.3 Actividades

a)

b)

¢ Realizas actividades de lapiz y papel, en este tema?. ..... En caso
afirmativo, responde a las siguientes cuestiones:

() ¢En que contenidos insistes mas en estas actividades?.

() Cuando propones su realizacion.

( ) Realizas las que figuran/ en el texto. ¢ Todas?. ¢ Cuales?.

( ) Realizas actividades de otros manuales (indicalos).

( ) Realizas ademas actividades de elaboracién propia. ¢ Por qué?. Por
ejemplo

() ¢Para que las haces?. ¢ Para que crees que sirven en realidad?.

() Que dificultades crees que tienen los alumnos?.

() ¢Por qué en ocasiones, no consiguen el objetivo previsto por ti?.
¢Realizas actividades préacticas, en este tema?. En caso afirmativo,
responde a las siguientes cuestiones:

() ¢En que contenidos insistes mas?.

() Cuando propones su realizacion.

() Sdlo las que figura/ en el texto. ¢, Todas?. ¢ Cuales?

( ) Realizas actividades de otros manuales (indicalos).

( ) Realizas ademas actividades de elaboracién propia. ¢ Por qué?. Por
ejemplo

() ¢Para que las haces?. ¢ Y para que crees que sirven en realidad?.

() Que dificultades tienen los alumnos?.

() ¢Por qué crees que a veces no consiguen el objetivo previsto por ti?.
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3.4. Otros recursos

a) ¢ Realizas visionados de video, diapositivas, etc. sobre este tema?. Cudles
y para que contenidos especificos.

b) ¢Utilizas diapositivas, en este tema?. En caso afirmativo, sefiala cudles,
cuando y para qué.

c) ¢Se utiliza el trabajo por grupos?. En caso afirmativo, sefiala en que tipo/ s
de actividades, y/ 0 en relacién a que conceptos concretos.

d) ¢Utilizas salidas o visitas complementarias, relacionadas con este tema?.
En caso afirmativo, sefiala cuéles, cuando y cual es su finalidad.

3.5. Evaluacion

a) ¢ Tiene peso este tema en la evaluacion?. ¢ En que medida?.

b) En el supuesto de que hagas examenes o pruebas de evaluacion. Podias
aportar modelos de cuestiones relacionadas con este tema.

c) ¢En que sentido tienes en cuenta las actividades (lapiz y papel / practicas,
etc.), en el proceso de evaluacién?.

Tabla 5.10. Entrevista a los profesores

5.6. PROCESO DE TRIANGULACION

Con objeto de conocer en qué medida el curriculo prescrito se acerca al aula
se realiza un analisis triangular, contemplando los distintos ambitos de estudio
(PCAs Textos y profesores) y tomandose como modelo el DCB correspondiente a la
Xunta de Galicia de 1996 (D.O.G., 28 de agosto de 1996). En primer lugar se
realizara la comparacién entre la presencia de la nutricion vegetal en los distintos
documentos y en segundo un analisis comparativo mas especifico tanto en lo
relativo al nivel conceptual como al procedimental.

En el ambito conceptual se toma como referencia los niveles, subnivelesy
conceptos concretos del dossier de analisis disefiado sobre este topico. A
continuacion, se iran haciendo comparaciones cada vez mas profundas de los
conceptos que sobre la nutricion vegetal fueron recogidos en los documentos (DCB,
PCAs), se detectaron en los libros de texto y se percibieron a través de las
aportaciones del profesorado.

Con relacion a los procedimientos se establecen comparaciones similares,

utilizando el dossier de procedimientos empleado.
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CAPITULO 6

LOS PROYECTOS CURRICULARES DE AREA (PCAS)

Con este capitulo se inicia la tercera parte de esta memoria. Se abordan los
resultados y el andlisis de los proyectos curriculares de area (PCASs), en dos
apartados:

e Un analisis organizativo de dichos documentos que incluye su estructura
formal (aspectos organizativos y de programacién), los elementos
prescriptivos (objetivos generales, bloques de contenidos y criterios de
evaluacion) y los aspectos no prescriptivos (objetivos especificos,
secuenciacién, actividades, temporalizacion de contenidos, temas
transversales, materiales/recursos didacticos, metodologia y tratamiento de la
diversidad).

eEn segundo lugar se efectia el estudio del tratamiento de la nutricion
vegetal, abordando en dichos documentos, tanto la presencia de contenidos

conceptuales y procedimentales como el grado de diversidad conceptual.
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6.1. ESTRUCTURA FORMAL, ELEMENTOS PRESCRIPTIVOS Y NO
PRESCRIPTIVOS

A partir del dossier utilizado para el estudio de los proyectos didacticos (ver,
apartado 5.4. Instrumentos de recogida de datos), se elaboraron dos tablas que van
a facilitar su analisis. La primera abarca los aspectos referentes a la estructura
formal del proyecto y los elementos prescriptivos del mismo (objetivos generales,
bloques de contenidos y criterios de evaluacion). La segunda consta de los
elementos no prescriptivos, pero que deberian figurar también programados en los
proyectos didacticos (objetivos especificos, secuenciacion, actividades,
temporalizacion de contenidos, temas transversales, materiales y recursos

didacticos, metodologia y tratamiento de la diversidad).

Estructura formal y aspectos prescriptivos

En cuanto a la estructura hemos de indicar que mas de la mitad de los PCAs
se elaboraron de forma aislada para los dos ciclos de ESO (tabla 5.1),
detectandose una duplicacion de aspectos generales como la introduccién, los
fundamentos metodoldgicos,... e incluso el nimero de apartados contemplados. Por
otra parte, e independientemente del tipo de organizacion empleada, se aprecia
que, si bien en el primer ciclo, salvo en 7 de los documentos analizados, se realiza
una programacion conjunta para toda el area, en el segundo aparecen claramente
diferenciadas las materias de Biologia/Geologia y Fisica/Quimica.

Con relacion a los elementos prescriptivos, hemos observado que solo 19
PCAs recogen objetivos generales, limitandose todos ellos a reproducir los que
figuran en el DCB oficial, pues incluso en 10 de ellos, que adoptan una estructura
formalmente diferente para los dos ciclos, duplican los enunciados de los mismos
objetivos para cada uno de ellos. Sin embargo practicamente todos los PCAs
analizados explicitan tanto los contenidos como los criterios de evaluaciéon (24 y 23
respectivamente), aunque no se apreciaron maodificaciones significativas en ninguno

de ellos respecto a las que se incluyen en los DCBs. Las denominadas
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aportaciones personales (tabla 6.1) se

refieren a modificaciones formales

consistentes en la agrupacion o subdivision de los contenidos que figuran en los

bloques de contenidos o0 en su caso de los criterios de evaluacion del documento

oficial.

Por otra parte,

debemos indicar, que si bien en la formulacién de

contenidos todos los documentos menos uno siguen la misma ténica para los dos

ciclos, en cuanto a la inclusion o no de aportaciones personales, no ocurre lo mismo

en 4 PCAs que explicitan los criterios de evaluacion. Aqui las aportaciones

personales se incorporan en mayor medida para el 2° ciclo.

TOTAL
ASPECTOS ANALIZADOS n=25
Se programa conjuntamente para 11
toda la etapa 44%
Aspectos Existe programaciones diferenciadas 14
ESTRUCTURA organizativos por ciclo 56%
FORMAL _ _ 18
Conjunta 1° ciclo 72%
2°ciclo -
y 7
Programacion | |ngependiente 1° ciclo 28%
(Biologia/Geologia) 25
2° ciclo 100%
OBJETIVOS Figuran para toda la etapa (una sola 9
GENERALES Coincidentes vez) 36%
con el DCB Figuran por ciclos (duplicados) 10
40%
Presentan aportaciones personales -
14
1° ciclo 56%
BLOQUES DE | Coincidentes con el DCB 15
CONTENIDOS 2° ciclo 60%
10
1° ciclo 40%
Presentan aportaciones personales 9
2° ciclo 36%
13
CRITERIOS 1° ciclo 52%
DE Coincidentes con el DCB 9
EVALUACION 2° ciclo 36%
10
1° ciclo 40%
Presentan aportaciones personales 14
2° ciclo 56%

Tabla 6.1. Estructura y aspectos prescriptivos del los PCAs
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Aspectos no prescriptivos

Con relacion a las especificaciones mas concretas que recogen los PCAs
(tabla 6.2), conviene sefialar que no todos las realizan de forma amplia y/o
detallada. Cabe destacar en primer lugar que solo 18 PCAs enumeran objetivos
especificos, concretandolos conjuntamente para todo el primer ciclo e
independientemente para cada curso en el segundo ciclo. Por el contrario la
practica totalidad de los proyectos secuencian los bloques de contenidos y los
criterios de evaluacion por ciclo o curso, aunque no se aprecia un incremento de su
especificacion limitandose a una mera distribucion.

Por otra parte, son escasisimos los PCAs que recogen disefios explicitos de
actividades, siendo los mas abundantes los que hemos denominado implicitos.
Consideramos como tales enunciados como éste -“elaboracion de un informe
personal y razonado sobre la importancia de las plantas por la funcion que
desempeiian en el ecosistema y por su utilidad para los seres humanos”-, que
aparecen en el apartado de procedimientos, dado que llega a confundirse con una
actividad. Hemos de afadir que en 12 casos se contemplan actividades
complementarias, como salidas, visitas a museos, fabricas,...

Asimismo, tanto la temporalizacibn como la programacion de los temas
transversales figuran en menos de la mitad de los PCAs. Lo mismo sucede con los
materiales y los recursos didacticos, ya que solo se contemplan de forma explicita
en 6 proyectos didacticos. Cabe destacar, que en 11 de los documentos analizados,
su existencia es implicita, ya que son necesarios para desarrollar los contenidos
gue proponen.

Otros aspectos de especial trascendencia para la actividad docente como la
metodologia y el tratamiento de la diversidad, muestran especiales deficiencias en
los documentos analizados. En ambos casos, en los proyectos que figuran, se
limitan a aportar unos fundamentos tedricos generales similares a los propuestos en
el DCB, sin que exista una concrecidon de las estrategias de ensefianza, a
excepcion de dos PCAs en los que se explicitan programaciones especificas para
cada curso con objeto de atender a la diversidad. No obstante, la presencia de

fundamentos tedricos metodolégicos, es mayor en las propuestas para el 2° ciclo
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(18 PCAs frente a 14 PCAs del 1° ciclo), que las relacionadas con el tratamiento de

la diversidad, que sélo figuran en 9 proyectos y sin diferenciacion por ciclos.

TOTAL
ASPECTOS ANALIZADOS n=25
18
OBJETIVOS Figuran programados para el 1%ciclo 72%
ESPECIFICOS 18
Figuran programados para 3% curso 72%
18
Figuran programados para 4° curso 72%
24
SECUENCIACION Contenidos 96%
23
Criterios de evaluacion 92%
1
Genéricas (listado en propuestas) 4%
- 19
Lapiz y papel Implicitas (procedimientos) 76%
1
ACTIVIDADES Disefiadas explicitamente 4%
2
Practicas Genéricas (listado en propuestas) 8%
15
Implicitas (procedimientos) 60%
4
Disefiadas explicitamente 16%
12
Complementarias/ salidas 48%
TEMPORALIZACION 10
DE CONTENIDOS Figura una temporalizacién trimestral 40%
TEMAS _ 12
TRANSVERSALES Figuran programados 48%
11
MATERIALES Y Texto recomendado 44%
RECURSOS Se sefialan de forma explicita, los recursos con los que se 6
DIDACTICOS cuenta (material escrito y complementario) 24%
No se explicitan, pero se “se supone”, su existencia, para 11
realizar determinadas actividades..... 44%
14
METODOLOGIA Fundamentos Figuran en el 1% ciclo 56%
tedricos 18
Figuran en el 2° ciclo 72%
9
TRATAMIENTO DE Fundamentos tedricos 36%
LA DIVERSIDAD 2
Programas especificos, para cada curso 8%

Tabla 6.2. Aspectos no prescriptivos de los PCAs

224



Capitulo 6. Los proyectos curriculares de area

6.2. Tratamiento de la nutricién vegetal

Con relacion a las referencias especificas que figuran en el dossier sobre
esta temética (tabla 6.3), hemos observado que figuran mayoritariamente (en mas
del 76% de lo proyectos) dentro del apartado de bloques de contenidos, en todos
los cursos. En concreto los incluyen 21 proyectos para 1°, 20 para 2°, 19 para 3°y
23 para 4° curso. Asimismo, la nutricion vegetal esta especificada en los criterios
de evaluacion para todos los cursos en mas del 50% de los proyectos (14 PCAs en
los tres primeros cursos y 16 en 4°)

Por el contrario, los objetivos especificos con referencia a la nutricion
vegetal figuran en menos del 30% de los PCAs, en todos los cursos. Las
referencias sobre este tema en las actividades es todavia menor, aunque hemos
observado una mayor presencia en las propuestas de las actividades practicas
(entre el 8% y el 24% de los proyectos) que en las de lapiz y papel (entre el 0% vy el
4%). Lo mismo sucede con la integracion de temas transversales al organizar el

estudio de la nutricién vegetal, incluidas solo en 3 PCAs (12%).

10 20 30 40
ASPECTOS ANALIZADOS CURSO | CURSO | CURSO | CURSO
OBJETIVOS Figuran, con referencias a 6 6 5 7
ESPECIFICOS la nutricién vegetal 24% 24% 20% 28%
BLOQUES DE Figuran con referencias a 21 20 19 23
CONTENIDOS la nutricién vegetal 84% 80% 76% 92%
CRITERIOS DE Figuran con referencias a 14 14 14 16
EVALUACION la n. vegetal 56% 56% 56% 64%
Integrados en la n.vegetal
(ed. ambiental, para la 3 3 3 3
TEMAS salud y el consumo y ed. 12% 12% 12% 12%
TRANSVERSALES |civica y moral)
Actividades de lapiz/ papel - - 1 1
ACTIVIDADES 1% 1%
Actividades précticas 2 3 6 2
8% 12% 24% 8%

Tabla 6.3. Referencias concretas a la nutricién vegetal en los PCAs
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Presencia de los contenidos sobre nutricién vegetal

A partir del estudio de los temas que contemplan referencias a la nutricion
vegetal en el apartado de blogues de contenidos de cada documento hemos
podido conocer su presencia en los mismos y también lo que hemos denominado
“grado de presencia” (n° de unidades didacticas/temas sobre nutricién vegetal y n°
de unidades didacticas de Biologia y Geologia para cada curso) (tabla 6.4).

En primer lugar, observamos que la nutricién vegetal esta presente en todos
los proyectos didacticos seleccionados, excepto en uno (PCAis). Ademas la gran
mayoria la incluyen en todos los cursos, menos dos que sélo la tratan en un curso
(PCA, ¥y PCAy) y cuatro que lo hacen en tres cursos (PCA;, PCAy, PCAs ¥
PCA;)).

Referente al “grado de presencia” de esta temética a lo largo de la ESO,
como se puede apreciar en la figura 6.1, la media se sitia en valores proximos al
20% en la mayoria de los PCAs (17), situandose en valores superiores (proximos al
30%) solo en tres documentos (PCAs, PCA;; y PCA;3) e inferiores (cercanos al
15%) en cuatro (PCAy4, PCAz, PCA, y PCAy)).

40%
35% -
30% -
25% A
20% -
15%
10% \
4
0% \[

2 ¥ 2322%22393293349395%838399334y
©op298880P35535535535030830580
|:Lm_I:Lm_n-CLCLCLCLCLCLCLCLCLCLCLCLCLCLD.D.D.D.D.D.

Figura 6.1. Presencia media de la nutricién vegetal, en la etapa de secundaria obligatoria en
los PCAs analizados
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Por otra parte, en cédmputos globales el “grado de presencia” de la nutricion
vegetal es muy similar en los distintos cursos, oscilando entre valores del 18% en 2°
y 3° curso y del 21% en 1° (figura 6.2). Sin embargo no existe una distribucion
uniforme de esta tematica por curso en todos los documentos (tabla 6.4). Asi, el
“grado de presencia” de la nutricion vegetal se prioriza en uno o dos cursos de
forma aleatoria. En concreto, 4 PCAs lo destacan de forma similar en dos cursos y
los demés en uno (7 PCAs lo priorizan en 1° curso, 4 en 2° cursoy 5en 3°y 4°

curso respectivamente).

25%
20%
15%

10%

5%

0%

1° CURSO 2° CURSO 3°CURSO  4°CURSO

Figura 6.2. Presencia de la nutricién vegetal en cada curso, en los PCAs estudiados
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PROYECTO |  1° CURSO 2° CURSO 3° CURSO 4° CURSO
DIDACTICO

PCA, - 33,3% 22,2% 25%
PCA, 20% 33,3% 16,6% 14,3%
PCA; 28,6% 12,5% 25% 12,5%
PCA, 16,6% 33,3% 16,6% 33,3%
PCAs 8,33% 25% 16,6% 20%
PCA, 30% 22,2% 15,4% 20%
PCA; 22,2% 22,2% 33,3% 9,1%
PCAs 40% 25% 14,3% 40%
PCA, - 16,6% 33,3% 25%
PCA, 25% 33,3% 40% 50%
PCAy, 18,2% 18,2% 22,2% 8,3%
PCA, 22,2% 28,6% 25% 14,3%
PCA; 22,2% 22,2% 50% 33,3%
PCAL - - - 28,6%
PCAys - - - -
PCAy 50% 25% - 25%
PCAy; 33,3% 16,6% - 20%
PCA 25% - 40% 10%
PCA 25% 12,5% - 27,3%
PCA 40% - - -
PCA,, 10% - 22,2% 25%
PCA,, 25% 12,5% 11,1% 11,1%
PCA,s 25% 25% 12,5% 11,1%
PCA 20% 20% 25% 25%
PCAs 20% 16,6% 11,1 16,6%

Tabla 6.4. Grado de presencia de la nutricion vegetal (n° de temas de nutricion vegetal/n°® de

Temas total de biologia y geologia), en los PCAs

Un estudio mas detallado de las referencias halladas a la nutricién vegetal
en el apartado de bloques de contenidos propuestos para cada curso muestra que
todos los documentos las incluyen en los contenidos conceptuales, siendo mas
escasa su presencia en los contenidos procedimentales (tabla 6.5). De hecho, solo
en 4 PCAs (PCAy, PCA3, PCA,, y PCAys) figuran en todos los cursos. Cabe
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destacar también que en la mayoria de los documentos la presencia de referencias
procedimentales a la nutricion vegetal varia segun el curso (figura 6.3). En concreto,
en el primer ciclo, algo mas de la mitad las incluyen en 1°y en 2° curso (14 y 13
PCAs respectivamente) y en segundo ciclo, tienen una mayor presencia en 4°
curso (18 PCAs) que en 3° (8 PCAs).

En cualquier caso, los contenidos procedimentales que figuran en los
documentos revisados son enunciados extremadamente genéricos, lo que no

permite realizar un analisis mas profundo de los mismos.

30 -

25 | 24

21
20 +
15 4 14

10 +

Ec. conceptuales
O c.procedimenales

1° CURSO 2° CURSO 3° CURSO 4° CURSO

Figura 6.3. Numero de proyectos que incluyen contenidos conceptuales y procedimentales,
en los diferentes cursos de la etapa

Grado de diversidad conceptual

Se ha tratado de conocer el “grado de diversidad” de los contenidos
conceptuales sobre nutricién vegetal recogidos en los PCAs, utilizando la trama
conceptual disefiada con tal fin (ver, apartado 5.5. Instrumentos de recogida de
datos), pero ha sido imposible, ya que en los documentos no se explicitan de forma

detallada los conceptos incluidos en cada tema/unidad didactica. Por ello, nos
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hemos limitado a analizar la distribucion que tienen los tres niveles de organizacion
establecidos (celular, pluricelular y ecosistemas) (tabla 6.6). Se puede observar que
todos los proyectos en los que figuran referencias a la nutriciébn vegetal en los
distintos cursos de la etapa, la presentan mayoritariamente a nivel pluricelular en el
primer ciclo (19 PCAs en 1° curso y 11 PCAs en 2°), aunque 7 documentos tratan
ya el nivel celular en 1° o0 2° curso (figura 6.4).

Los niveles celular y de ecosistemas, se abordan preferentemente en el 2°
ciclo. En concreto el nivel celular se selecciona practicamente en igual medida para
3°y 4° (11 PCAs en 3°y en 14 PCAs en 4°) y el nivel de ecosistemas sobre todo en
4° curso (23 PCAS), aungque su presencia asciende progresivamente a lo largo de la
etapa (desde 8 PCAs en 1° a 13 PCAs en 3°).

25
23
20 1 19
15 4
13
12
11 11 11
10 4 8
7 7 ON. Celular
5 HEN. Pluricelular
5 A 4
ON. Ecosistemas
0 —
1° CURSO 2° CURSO 3° CURSO 4° CURSO

Figura 6.4. Numero de proyectos que incluyen conceptos sobre los niveles de complejidad,
en los diferentes cursos de la ESO
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PROYECTO 1° CURSO 2° CURSO 3° CURSO 4° CURSO
DIDACTICO conceptos procedimientos conceptos procedimientos conceptos procedimientos conceptos procedimientos
PCA; + + + + + +
PCA, + + + + +
PCA; + + + +

PCA, + + + + + + +
PCA; + + + + + +

PCAg + + + + + + +
PCA, + + + +

PCAg + + + + + + +
PCAq + + + +
PCA, + + + + + + + +
PCA;; + + + +

PCA, + + + + + + +
PCA; + + + + + + + +
PCA 14 + +
PCA 5

PCA5 + + + + +

PCA; + + + + + +
PCA 5 + + + + + +
PCAg + + + + +

PCA, + + +
PCA,; + + +

PCA,, + + + + + +
PCA,; + + + + + +
PCA,, + + + + + + + +
PCA 5 + + + + + + + +

Tabla 6.5. Tratamiento de los contenidos conceptuales y procedimentales de la nutricion vegetal en los PCAs, en los diferentes cursos de la ESO
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1° CURSO 2° CURSO 3° CURSO 4° CURSO
PROYECTO/| Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
DIDACTICO | celular | pluricelular | ecosistemas | celular | pluricelular | ecosistemas | celular | pluricelular | ecosistemas | celular | pluricelular | ecosistemas
PCA; + + + + + + +
PCA, + + + + + + +
PCA; + + + + + +
PCA, + + + + + + +
PCAs + + + + +
PCAg + + + + + + +
PCA-, + + + + + + +
PCAg + + + + + +
PCAq + + + +
PCA + + + + + + +
PCA; + + + +
PCA» + + + + + + +
PCA3 + + + + +
PCA14 + +
PCAs
PCA6 + + +
PCA;7 + + + + +
PCA5 + + + +
PCA g + + + + +
PCA» + + + +
PCA,; + + + + + +
PCA,, + + + + +
PCA 3 + + + + + + +
PCA,4 + + + + + + +
PCA s + + + +

Tabla 6.6. Tratamiento de los contenidos conceptuales de los distintos niveles basicos en los PCAs, en los diferentes cursos de la ESO
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CAPITULO 7

LOS TEXTOS ESCOLARES

Este capitulo incluye los resultados y analisis de los textos escolares
estudiados. Se ha organizado en dos apartados en los que se integran los
campos investigados:

e La estructura de dichos documentos, atendiendo a una organizacion en tres
secciones: presentacion, desarrollo y recopilacion. En cada una de ellas se
analizan las caracteristicas de los textos de las editoriales estudiadas

¢ El tratamiento de la nutricion vegetal en el discurso expositivo y en las
actividades. En el primero se analiza la presencia de los contenidos y su
diversidad conceptual, en cuanto a las actividades, se estudian las
caracteristicas generales, asi como los conceptos y procedimientos que se
trabajan. Finalmente se efectia un andlisis comparativo de la diversidad
conceptual en el discurso y en las actividades, indicando los conceptos

priorizados y excluidos por las editoriales seleccionadas.
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7.1. ESTRUCTURA

Para facilitar la exposicion de resultados, se va a seguir la organizacion en
tres secciones propuesta en el dossier: Presentacion, Desarrollo y Recapitulacion.
En las tablas 7.1, 7.2, y 7.3; se recogen las caracteristicas de cada editorial
respecto a las secciones citadas, especificando las diferencias existentes entre los
textos del primer ciclo y los del segundo ciclo, que denominamos por ejemplo: A®”
y AP

Presentacion

Todas las editoriales, optan por comenzar cada tema con una fotografia y un
texto alusivo a la tematica a tratar en los dos ciclos, excepto una de ellas que la
sustituye por un comic en el primer ciclo (D), (tabla 7.1). En algunos textos lo
indicado se acompafia de un indice (B) o de un mapa conceptual (A), donde se
recogen los contenidos basicos a tratar.

A continuacion las editoriales (excepto E y F) incluyen la deteccién de ideas,
que resuelven a través de un cuestionario “pre-test” basado en el texto introductor,
para activar conocimientos. Tan solo una de ellas (C™?), utiliza un planteamiento
mas amplio, pues presenta actividades especificas para la deteccion de ideas
previas y realiza un seguimiento de las mismas (tabla 7.1).

En cuanto a la explicitacién de los objetivos del tema, es importante sefialar
que solo dos editoriales (A y F), los presentan como capacidades a desarrollar,
especificando ademas contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales.
La E se limita a un listado de contenidos conceptuales que considera importantes y
las editoriales B y D, no presentan objetivos. Hay que afadir que Unicamente una

(C™), introduce los temas transversales en los objetivos.
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EDITORIALES A B C D E F
INTRODUCCION *oto @ foto® @ foto 1) @ comic @ foto 19 @) foto) @)
texto®” @ texto®” texto®” @ foto ® texto 9 ) texto® @
m. conceptual® @) indice @) texto @
ACTIVIDADES DE pre-test™? pre - test Y@ | ideas previas @ pre - test 7 @ B -
ACTIVACCION DE IDEAS pre - test @
debate inicial ®”
Conceptos™™® - Conceptos™ ® _ Conceptos™ ® | Conceptos ©*
OBJETIVOS/ Procedimientos Procedimientos®’ Procedim. 7
CONTENIDOS Actitudes ™ ® T. transversales™ Actitudes® @

(1°) primer ciclo y (2°) segundo ciclo

Tabla 7.1. Presentacion del tema, en los libros de texto de las diferentes editoriales
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Desarrollo del tema

A pesar de que la mayoria de las editoriales incluyen la deteccion de ideas
tan solo una (C*”), como ya se ha dicho, las retoma en esta seccién (tabla 7.2).

En cuanto a la exposicion de los aspectos declarativos, la mayoria de los
textos organizan los contenidos siguiendo el esquema clasico: presentan los
enunciados de los nlcleos conceptuales/apartados mediante epigrafes, y destacan
la informacion mediante letra —negrita- y dibujos. Unicamente dos editoriales (C y
D7), buscan un sistema mas innovador, en cuanto a confeccionar los epigrafes en
forma de preguntas o acompafiarlos de un mapa conceptual (D™?).

Para la contextualizacion de los contenidos todos los textos utilizan lecturas
relacionadas con el tema a tratar. Sin embargo la presencia de ejemplos cercanos
al alumno como medio de contextualizar es escasa (editoriales D y F).

En algunos casos, ademas se incluyen aspectos actitudinales (A, C,Dy F)y
referencias a temas transversales (C*”, D y F), a pesar de que estos (ltimos
figuraban Unicamente como objetivo de la editorial C. Todos los textos incluyen
actividades de lapiz y papel, pero tan solo dos (D y E) incluyen practicas en esta
seccion. Dichas actividades se disponen integradas en el discurso a lo largo de todo
el tema (A, B y C) o agrupadas al finalizar cada nucleo conceptual (B, D, F). Asi
mismo las editoriales C y D realizan una clasificacion especifica para las
actividades, en la que se tiene en cuenta su finalidad (aplicacion, ampliacion,

préactica).

237



Resultados y analisis

EDITORIALES A B C D E F

Algun comentario _ _ _ _ _
0 sobre deteccion de Retoma las ideas
e ideas previas "
g Enunciado *Con %pi%rafes Con epigrafes | Con epigrafes™ @ | Mapa conceptual @1 con epigrafes |  Con epigrafes
< @) e ) Como preguntas | Con epigrafes™? ) )
o (@ Como preguntas *”
L
8 Se destacan Con d|bu Con d|bulos y Con dlbulos y Con d|bu Con dibulos y Con d|bulos y
O graficamente negrita ¢ Yo negrita® ¢’ negrita®’ " negrita ¢ Yo negrita® ¢) negrita® @)
O
w Lecturas “7(®) | | ecturas @ (%) Lecturas®?(®) Lecturas “7¢®) | Lecturas “7(*) | Lecturas (1°) (29
%) Contextualizacion | Actitudes ™ (%) T. transversales ™ Ejemplos 9 (%) Ejemplos ()
< Actitudes ™ (%) T. transversales ®) T. transversal*? (*

Actitudes *7® Actitudes (%)

Tipo Lapiz y loapel Lapiz y papel®™(® | Lapiz y papel™(*? | Lapiz y papel® * Laplz y Papel Lapiz y papel™
m (2°)°( Practicas (1°) (2°) (19
&) Practicas 7@
3
> Integradas en | Agrupadas al final Integradas en el Agrupadas en Agrupadas al Agrupadas al
5 Situacion el discurso **?? | de cada nucleo ™ | discurso, y utiliza apartados, finalizar cada finalizar cada
b Integradas en el una clasificacion utilizando una nucleo™ @ nucleo 49 @

discurso ) especifica ™ () clasificacion
especifica®”

* (1°) primer ciclo y (2°) segundo ciclo

Tabla 7.2. Desarrollo del tema, en los libros de texto de las diferentes editoriales
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Recopilacién

La editorial E, resuelve esta seccion con un resumen (tabla 7.3), en el que
se recogen las definiciones de los conceptos considerados basicos del tema. Las
demas editoriales, presentan actividades de lapiz y papel para la sintesis/
evaluacion del tema y actividades complementarias de tipo practico (A, C y F).
Como epilogo la mayoria de las editoriales utilizan una lectura referente a los
contenidos del tema y/o un tema transversal (B, C*”, D y F), acompafada en
algunos casos de una propuesta de debate (C*? y D). Por ultimo resaltar, la
ausencia de propuestas o recopilaciones bibliograficas, si exceptuamos la editorial
D®™.

Como se ha podido observar no se han detectado diferencias estructurales
significativas en el modelo de aprendizaje, entre las propuestas de cada editorial
para el primer y el segundo ciclo, apreciandose Unicamente, pequefas diferencias
en las editoriales B, C y D. Asi, en la editorial B, se reducen a la distribuciéon de las
actividades en el desarrollo del tema y a la propuesta de lectura de un tema de
actualidad relacionado con los contenidos para el primer ciclo y cuestiones sobre
Ciencia Tecnologia y Sociedad para el segundo ciclo. En cuanto a la editorial C,
para el primer ciclo tiene en cuenta las “ideas previas” y presta atencién a los
temas transversales, tanto en los objetivos como en los temas de lectura, mientras
que ambos aspectos estdn ausentes en los textos de 2° ciclo. Por ultimo en la
editorial D, las diferencias se aprecian en las tres secciones: en la introduccion se
sustituye la fotografia por un comic; en el desarrollo del tema los enunciados de los
textos del 2° ciclo se formulan en forma de preguntas y de mapas conceptuales, y
el tratamiento de temas transversales es exclusivo para ese ciclo; en la recopilacion
la presencia de debate en el tema de lectura y la propuesta bibliografica solo se

plantea para el primer ciclo.
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EDITORIALES A B C D E F
RESUMEN _ _ _ _ Presentado _
por el texto
@ @)
*Lapiz y papel™ @ | Lapizy papel™ @ | Lapizy papel®™ @/ | Lapiz y papel®™ @/ B Lapiz y u§>apel
ACTIVIDADES |Tipo/ / Evaluacion / Evaluacion Evaluacion Evaluacion @2
Finalidad Evaluacion
Practicas™ ® / B Practicas 7 ®) B B Practicas 7@/

Complementaria

Complementaria

Complementaria

TEMA DE LECTURA

Transversal (C.T.S)®
Referente al Tema
(1°) (29

Transversal diverso
con propuesta de
debate y(cl:ogjestiones

Referente al Tema
con propuesta de
debate )
Referent(;)al Tema

Transversal® @
ylo

Complemento
1°) (29

°)

BIBLIOGRAFIA

Propuestas ,
bibliograficas *”

* (1°) primer ciclo y (2°) segundo ciclo

Tabla 7.3. Recopilacion del tema, en los libros de texto de las diferentes editoriales

240




Capitulo 7. Los textos escolares

7.2. TRATAMIENTO DE LA NUTRICION VEGETAL

Se realiza un andlisis de los contenidos que figuran en los textos de las
editoriales seleccionadas, en el discurso expositivo y en las actividades, finalizando
con un analisis comparativo entre ambos campos, en el que se indican los

conceptos priorizados y los excluidos.

7.2.1. En el discurso expositivo

Andlisis de la presencia de los contenidos de nutricion vegetal

El andlisis aplicado a los textos, muestra que todas las editoriales
seleccionadas tratan estos contenidos de manera explicita, en todos los cursos de
la ESO (a excepcion de la editorial D que lo hace solamente en dos), pero “el grado
de presencia” en cada curso es diferente, segun la editorial considerada (figura.
7.1). Asi, mientras las editoriales B y F distribuyen de forma similar los temas con
contenidos sobre nutricion vegetal en todos los cursos de la ESO, las editoriales Ay
C priorizan estos temas en uno de los cursos de cada ciclo (la A en 2°y 4° curso y
la C en 1°y 3°) y las otras dos los priorizan en un curso determinado de 2° ciclo (la
D en4°cursoylaE en 39

EDITORIAL A EDITORIAL B

° -
Shoe

W 2° curso
I 3° curso I 3° curso
W 4° curso W 4° curso
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EDITORIAL C EDITORIAL D

[J1° curso| [J1° curso

W 2° curso W 2° curso

I 3° curso| W 3° curso

W 4° curso W 4° curso
EDITORIAL E EDITORIAL F

[J1° curso
W 2° curso
W 3° curso
W 4° curso

0O 1° curso
W 2° curso|
| 3° curso
W 4° curso

Figura. 7.1. Distribucion de los temas con contenidos sobre nutriciéon vegetal en la ESO, por
editorial

Al analizar el “grado de presencia”’ de los temas que tratan contenidos de

nutricion vegetal en cada curso de cada editorial (figura. 7.2) observamos que:

En el primer ciclo
o Es practicamente similar (diferencias inferiores a un 5%), en ambos cursos
en tres editoriales (B, E y F). Su valor oscila entre el 12% de los temas en la
editorial By F y el 6% en la editorial E.
e Es superior en el primer curso en las editoriales C y D. En la primera con el
21% de los temas frente al 7% en el 2° curso y en la segunda con el 13% y

Su ausencia en 2° curso.
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e Es superior en el 2° curso en la editorial A. Esta presente en el 33% de los

temas frente al 8% del 1* curso.

En el segundo ciclo

o Es practicamente similar en las editoriales B y F, con un tratamiento préximo
en ambas al 15% de los temas.

e Es superior en tercer curso en las editoriales C y E. En la primera con el 25%
de los temas frente al 12% del 4° curso y en la editorial E con el 22% frente al
12%.

e Superior en 4° curso, en las editoriales Ay D. En la primera con un 33% de
los temas frente al 11% de tercero y en la D con un 20% y su ausencia en el

tercer curso

35%

30%

25% A

—&— Editorial A
20% - —ll— Editorial B
Editorial C
Editorial D
15% / /.7 o
—¥— Editorial E
—@— Editorial F
10% /
p ‘//
5% | S —X
0%
1° Curso 2° Curso 3° Curso 4° curso

Figura. 7.2. Grado de presencia, de los temas que tratan contenidos de nutricién vegetal en
cada curso, por editorial.

A la vista de los resultados anteriores, y a modo de sintesis cabe sefalar

que el grado de presencia se mantiene en la mayoria de los casos con valores
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inferiores al 20%. So6lo se supera en 2°y 4° curso de la editorial A (33%); en 1°y 3°
de la C (21% y 25% respectivamente) y en 3° de la editorial E (22%). Por otra parte,
la presencia media en la etapa (media/curso), se sitla entre el 12% y el 16% de los
temas totales del curso en la mayoria de las editoriales (B, C, E y F). Unicamente
se situa fuera de este intervalo la editorial A, con una media muy superior (21,5%) y

la editorial D, en la que esta temética solo esté presente en el 8% de los temas.

Diversidad conceptual

La revision de los conceptos que incluye cada editorial en los distintos
cursos pone de manifiesto, al igual que en el andlisis anterior, la existencia de
diferencias en cuanto al nimero de conceptos contemplados en el tratamiento de
este nucleo temético (figura. 7.3). Asi, la editorial F distribuye de forma similar los
conceptos sobre nutricién vegetal en todos los cursos de la etapa, la editorial C
prioriza estos contenidos en un curso de cada ciclo, en concreto en 2°y 3° y las

demas un solo curso de toda la etapa de forma aleatoria.

EDITORIAL A EDITORIAL B

1° curso O1° curso
W 2° curso B 2° curso
M 3° curso M 3° curso
W 4° curso Il 4° curso

244



Capitulo 7. Los textos escolares

EDITORIAL C EDITORIAL D

01° curso [O1° curso
W 2° curso l 2° curso
B 3° curso H 3° curso
W 4° curso W 4° curso
EDITORIAL E EDITORIAL F
[J1° curso [J1° curso|
W 2° curso W 2° curso
[ 3° curso W 3° curso
W 4° curso W 4° curso

Figura 7.3. Distribucién del tratamiento declarativo de los conceptos sobre nutricién vegetal
por editorial a lo largo de la ESO

Al realizar un andlisis mas detallado (figura 7.3), se percibe que:

En el primer ciclo
e La nutricion vegetal se trata fundamentalmente en primer curso en las
editoriales B, D y E con mas del 23% de los conceptos seleccionados. En la
editorial B se seleccionan para este curso el 40% de los conceptos frente al
7% para 2° curso; en la editorial D el 24% y ninguno en 2° curso y en la
editorial E el 23% frente al 3%.
o Las demas editoriales (A, C y F) priorizan el 2° curso, con mas del 32% de

los conceptos en todos los casos. La editorial A selecciona para este curso el
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58% de los conceptos frente al 2% para primero, la editorial C el 32% frente

al 7% vy la editorial F el 49% frente al 21%.

En el segundo ciclo

e La nutricion vegetal se trata de forma similar en ambos cursos en la editorial
F, con un 39% y un 43% de los conceptos seleccionados para 3° y 4° curso
respectivamente.

o Este tema esta presente en mayor medida en tercer curso en la mayoria de
las editoriales (A, B, C, E) con mas del 25% de los conceptos seleccionados.
La editorial A incluye el 25% en este curso y sdlo el 9% en 4°, la editorial B el
28% frente al 12%, la editorial C el 33% frente al 17% y la editorial E el 37%
frente al 16% para 4°.

e La editorial D es la Unica editorial que plantea el tratamiento de la nutricién
vegetal Unicamente en el dltimo curso de la etapa con un 38,6% de los

conceptos seleccionados.

70%

60%

50% A

40% -

—&— Editorial A
—il— Editorial B
Editorial C
Editorial D
30% 1 —X— Editorial E
—@— Editorial F

20% -

10% A /

0%

e

1° Curso 2° Curso 3° Curso 4° curso

Fig. 7.4. Grado de diversidad, del tratamiento conceptual declarativo de nutricién
vegetal en cada curso, por editorial
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En definitiva y teniendo en cuenta los resultados anteriores, todas las
editoriales, al menos en un curso incluyen en su texto declarativo entre el 30% vy el
50% de los conceptos seleccionados. Sin embargo existen editoriales que
mantienen este porcentaje en tres cursos, como la F (2°, 3° y 4°) o en dos cursos,
como B (1°y 4° y C (2° y 3°). El tratamiento en la etapa (media/curso), se sitla
entre el 19% y el 24% de los conceptos seleccionados en la mayoria de las
editoriales (A, B, C y E). Las otras dos editoriales efectian un tratamiento superior
(82% enlaDy 38% laF).

Por otra parte, al comparar la presencia media de temas que tratan
contenidos relacionados con la nutricién vegetal en la etapa de cada editorial y su
grado de diversidad conceptual medio a nivel declarativo (figura. 7.5), se puede

apreciar que, en general no existe una correlacion entre ambos.

45%

40%

35% /.

30% -

—&— Editorial A
—— Editorila B
L Editorial C

Editorial D
—X¥— Editorila E
—@— Editorial F

25% A

20% A

15% -

10%

5% A

0%

Presencia media Diversidad media

Figura. 7.5. Presencia y diversidad media de los contenidos sobre nutricion vegetal, en la
etapa obligatoria, en las diferentes editoriales
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Al estudiar los conceptos tratados segun los tres niveles de analisis
establecidos (tablas 7.4 y 7.5) se observa que todas las editoriales abordan la
nutricién vegetal a nivel pluricelular en el primer ciclo (A, C y F en ambos cursos
pero especialmente en el 2° curso, B, D y E en 1°). También se ha comprobado,
que el nivel de diversificacion conceptual de este nivel es alto, ya que la mayoria de
ellas abordan mas del 70% de los conceptos seleccionados, a excepcion de la
editorial D que solo trata el 28% y la editorial E el 48%. Ademas, todas las
editoriales (excepto la B), retoman conceptos de este nivel en el 2° ciclo (la A, C, E
y F en 3°y la D en 4° curso), aunque el porcentaje de conceptos abordados es
menor.

Con respecto al nivel celular, las editoriales sitan la nutricion vegetal en el
2° ciclo y méas concretamente en tercer curso, a excepcion de la D que la sitla
exclusivamente en 4° y la F que aunque lo plantea previamente en 3°, lo prioriza
para 4°. Su tratamiento, al igual que el nivel pluricelular, es alto (més del 70% de los
conceptos seleccionados) en la mayoria de las editoriales (B, D, E y F) y medio en
Ay C (50% y 45% respectivamente). En el primer ciclo solo dos editoriales incluyen
el tratamiento a nivel celular, en concreto la editorial A lo plantea en 2° curso (40%
de los conceptos seleccionados y la F en 1° (25%).

El estudio de la fotosintesis a nivel de ecosistemas, al igual que el nivel
celular lo abordan las editoriales de forma mas exhaustiva en el 2° ciclo (excepto la
D, que sélo lo estudia en el 1°), situdndolo prioritariamente en 4° curso. Dos
editoriales (C y E) lo tratan con un nivel de diversificacion alto (mas del 75%) y las
otras tres (A, B y F) con un nivel medio (40% de los conceptos seleccionados). De
todos modos estas editoriales abordan también su estudio en cursos anteriores con
menor nivel de profundidad. Asi, en el primer ciclo lo tratan en concreto en el 2°
curso, a excepcion de la editorial E que lo plantea en ambos cursos. Ademas, las
editoriales B, C y E contindian su estudio en 3° curso.

También se ha observado que el estudio de un mismo nivel basico (celular,
pluricelular y ecosistemas) en varios cursos no implica que se aborde un nimero
mayor de conceptos, es decir, que exista una mayor diversificacion conceptual que
cuando se trata solamente en un curso (tablas 7.6 y 7.7) llegando en algunos
casos a repetirse el mismo concepto en todos los cursos. Por ejemplo la editorial E

en el nivel de ecosistemas, trata el mismo concepto relativo a los efectos en el
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equilibrio del entorno en todos los cursos. Tal diversificacion solo se ha detectado
en la editorial D en el nivel pluricelular (subnivel de “relacion con la nutricion”) y en
la F en el mismo nivel (subniveles de “relacion con la nutricion” y de “desarrollo de
la fotosintesis”) y en el nivel de ecosistemas (en el subnivel relativo a
“productores”).

Por dltimo, hay que sefialar que el estudio de un mismo subnivel con
tratamiento diferente (diferente nimero de conceptos) en varios cursos, no lleva
implicita una incorporacién gradual de conceptos en los cursos superiores, sino que
es aleatoria. Asi, la editorial A, en el nivel celular profundiza mas en la “relacién de
la nutricién” en 2° curso que en 3°. Las editoriales C, E y F, en el nivel pluricelular,
realizan un mayor tratamiento de la “relacién con la nutricion” en 2° que en 3°. La F
en ese mismo nivel también realiza un tratamiento superior del “proceso de la
fotosintesis” en 2° que en 3° y la editorial B, en el nivel de ecosistemas trata en

mayor medida el subnivel “productores” en 2° que en 4°,
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EDITORIAL A EDITORIAL B EDITORIAL C
CURSO
Nivel celular Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
N* =20 pluricelular ecosistemas celular pluricelular ecosistemas celular pluricelular | ecosistemas
N =25 N=12 N =20 N =25 N=12 N =20 N =25 N=12
1° - 1 - - 22 - - 2 2
1% 88% 8% 16,66%
20 8 21 4 - - 4 - 18 -
40% 84% 33,33% 33,33% 72%
30 10 4 - 15 - 1 9 9 1
50% 16% 75% 8,33% 45% 36% 8,33%
40 - - 5 - - 7 - - 10:12
41,66% 58,33% 83,33%

N *, n° de conceptos referentes a cada nivel.

Tablas 7.4. Namero de conceptos tratados de los distintos niveles basicos incluidos en cada curso a nivel declarativo, por las editoriales A, By C.
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EDITORIAL D EDITORIAL E EDITORIAL F
CURSO Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
celular pluricelular ecosistemas celular pluricelular ecosistemas celular pluricelular ecosistemas
N(*) = 20 N =25 N=12 N =20 N =25 N=12 N =20 N =25 N=12
1° - 7 7 12 1 5 7 -
28% 58,33% 48% 8,33% 25% 28%
20 - - - 2 - 22 6
16,66% 88% 50%
3° - - 14 6 1 4 18 -
70% 24% 8,33% 20% 72%
40 19 3 - 9 18 - 7
95% 12% 75% 72% 58,33%

N *, n® de conceptos referentes a cada nivel.

Tablas 7.5. Nimero de conceptos tratados de los distintos niveles basicos incluidos en cada curso a nivel declarativo, por las editoriales D, E y F.
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NIVELCELULAR NIVEL PLURICELULAR NIVEL DE ECOSISTEMAS
N* = 20 N =25 N=12
EDITORIAL Relacion Proceso Relacion Proceso Estructuras | Productores Relaciones Ciclos Efecto en el
con la dela con la dela implicadas S=3 tréficas biogeoquimicos | equilibrio
nutricion fotosintesis nutriciéon fotosintesis S=6 S=2 S=4 del entorno
S*=5 S=15 S=4 S=15 S=3
A 203 2°:5 1°:1 20:14 206 20:2 201 201
39:2 307 201 40: 3 40:2 -
304
Total (*): 3 Total: 7 Total: 4 Total: 14 Total: 6 Total: 3 Total: 2 Total: 1
B 395 30:9 11 1°: 14 1°:6 20:3 201 40: 2 1°:1
40: 2 40: 2 301
Total: 5 Total: 9 Total: 1 Total: 14 Total: 6 Total: 3 Total: 2 Total: 2 Total:1
C 39:2 307 102 20:11 2°:6 1°:1 1°:1 40: 4
21 397 31 40: 2 -
30:2 40: 3
Total: 2 Total: 7 Total: 2 Total: 11 Total: 6 Total: 3 Total: 2 Total: 4

N *, n® de conceptos referentes a cada nivel. S*, n° de conceptos correspondientes a cada subnivel. Total *, n® de conceptos diferentes que se tratan en cada subnivel.

Tabla 7.6. NUmero de conceptos correspondientes a los distintos subniveles que se incluyen en cada curso a nivel declarativo, por las editoriales A, B

y C.
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NIVELCELULAR NIVEL PLURICELULAR NIVEL DE ECOSISTEMAS
N* = 20 N =25 N=12
EDITORIAL Relacion Proceso Relacion Proceso Estructuras Productores | Relaciones Ciclos Efecto en el
con la dela con la dela implicadas S=3 troficas biogeoquimicos | equilibrio del
nutricion fotosintesis nutriciéon fotosintesis S=6 S=2 S=4 entorno
S*=5 S=15 S=4 S=15 S=3
D 405 4014 101 1°: 6 1°: 3 10: 2 1°:1 1°:1
4°: 3
Total *: 5 Total: 14 Total: 4 Total: - Total: 6 Total: 3 Total: 2 Total: 1 Total: 1
3% 5 3°:9 10: 2 1°:10 30: 2 201 2% 1 4°: 3 101
E 3°1 30:3 4°: 3 40: 2 2%1
3%1
4°:1
Total: 5 Total: 9 Total: 2 Total: 10 Total: 2 Total: 3 Total: 2 Total: 3 Total:1
10: 2 10: 3 10: 2 105 2°: 6 20: 3 20. 2 4°: 3 201
F 304 4°: 14 20. 3 20:13 3% 6 40°; 2 40: 2
4°: 4 30: 2 3010
Total: 4 Total: 14 Total: 4 Total: 15 Total: 6 Total: 3 Total: 2 Total: 3 Total: 1

N *, n® de conceptos referentes a cada nivel. S*, n° de conceptos correspondientes a cada subnivel. Total *, n® de conceptos diferentes que se tratan en cada subnivel.

Tabla 7.7. NUumero de conceptos correspondientes a los distintos subniveles que se incluyen en cada curso a nivel declarativo, por las editoriales D, E

y F.
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7.2.2. En las actividades

En primer lugar conviene sefialar que la presencia de actividades que tratan
conceptos relacionados con la nutricién vegetal (tabla 7.8), es muy variable de unas
editoriales a otras. Asi, mientras que las editoriales B, C y F proponen 25, 30 y 40
actividades respectivamente, las otras tres presentan un nimero sustancialmente
inferior (8 la editorial Ay 11 las Dy E).

En cuanto a su ubicacién, la mayoria de las actividades estan intercaladas
en el texto. En concreto esto ocurre con todas ellas en las editoriales Ay E y en
mas del 60% de las B, C y D, descendiendo el porcentaje al 22,5% en la editorial F.

Ademas, cuatro editoriales (B, C, D y F) proponen también actividades de
recopilacién pero, a excepciéon de la editorial F donde este tipo de actividad
constituye el 77,5% del total de actividades propuestas, siempre en un numero
menor que las intercaladas. Por el contrario, las actividades iniciales no existen en
la mayoria de las editoriales siendo su presencia testimonial en dos de ellas (1
actividad de 30 enlaCy 1 de 11 en la D).

Practicamente todas las actividades son de lapiz y papel, no planteando tres
de las editoriales (A, B y C) ninguna actividad practica en el estudio de la nutricion
vegetal. Las otras tres sdlo incluyen una (Ey F) o a lo sumo 2 (D) actividades de
este tipo. En cualquier caso, el objetivo de las actividades de todas las editoriales
se centra fundamentalmente en la aplicacion de la teoria (mas del 90% de los
casos). La deteccion de ideas es una finalidad practicamente inexistente,
encontrandose solo 2 actividades en este sentido en las editoriales C y D, siendo
igualmente muy escasas las dirigidas a la obtenciéon de nuevos conocimientos (4
actividades en las A y C). Finalmente el desarrollo de técnicas lo promueven
Unicamente 5 actividades en las editoriales (D, E y F), no siendo ésta la Gnica

finalidad de las mismas dado que también persiguen la aplicacién de la teoria.
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EDITORIALES ED.A | ED.B | ED.C | ED.D ED. E ED. F
8 25 30 11 11 40
N° DE ACTIVIDADES
1 1 -
Iniciales 3,3% 9,1%
8 15 19 8 11 9

4 Intercaladas
LOCALIZACION 100% 60% 63,3% | 72,7% 100% 22,5%

Recopilacién 10 10 2 31
40% | 33,3% | 18,2% 77,5%
TIPO DE Lapiz y papel 8 25 30 9 10 39
ACTIVIDAD 100% | 100% | 100% | 81,8% | 90,9% | 97,5%
Actividad 2 1 1
practica 182% | 91% | 2,5%
fiplicacion 8 25 | 27 | 10 11 40
teoria 100% | 100% 90% | 90,9% 100% 100%
Obtencidn de 1 3
nuevos 12,5% 10%
OBJETIVO DE conocimientos

LA ACTIVIDAD

Deteccién de

ideas previas 1 1

3,3% 9,1%

Desarrollo de
técnicas y
olgaritmos

3 1 1
27,3% 9,1% 2,5%

Tabla 7.8. Caracteristicas generales de las actividades, en los textos de las diferentes
editoriales

Diversidad conceptual

En cuanto a los conceptos que incluye cada editorial en los distintos cursos
hemos apreciado diferencias en su tratamiento, al igual que sucedia con el
planteamiento declarativo de este nlcleo tematico. Asi, las editoriales A y F
distribuyen las actividades sobre conceptos relacionados con la nutricion vegetal en

un curso de cada ciclo, en concreto en 2° y 4° curso (figura 7.6). Las demas

255




Resultados y analisis

editoriales priorizan un solo curso de la etapa y de forma aleatoria, la B en 1°,la C

en 2°vy las editoriales D y E en 4° curso.

Editorial A Editorial B
0 1° Curso O1° Curso
| 2° Curso W 2° Curso
m 3° Curso m 3° Curso
W 4° Curso W 4° Curso
Editorial C Editorial D
[ 1° Curso 1° Curso
W 2° Curso W 2° Curso
m 3° Curso m 3° Curso
W 4° Curso W 4° Curso
Editorial E Editorial F
1° Curso
W 2° Curso
m 3° Curso
W 4° Curso

Figura 7.6. Distribucién de los contenidos sobre la nutricion vegetal que se tratan en las
actividades a lo largo de los cursos de la ESO
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Al realizar un analisis mas detallado (figura 7.7), se observa que:

En el primer ciclo

En

La mayoria de las editoriales (A, C, E y F) trabaja en mayor medida esta
tematica en las actividades de 2° curso, pero con grandes diferencias entre
ellas. Asi, mientras que las editoriales C y F tratan el 26 % y el 29% de los
conceptos, respectivamente en este curso frente al 10% y el 5%
respectivamente en 1°. Sin embargo la A y la E seleccionan para 2° curso
tan solo el 9% y el 5% frente al 2% para 1°.

Su estudio se plantea de forma prioritaria en el primer curso tan solo en dos
editoriales B y D, con un tratamiento del 16% y 19% de los conceptos
seleccionados respectivamente, frente al 2% en 1° en la editorial B y su

ausencia total en la D.

el segundo ciclo

Todas las editoriales optan por una mayor presencia de la nutricion vegetal
en las actividades de 4° curso. Esta opcion es mayor en las editoriales D y F
con un 32% de los conceptos seleccionados, desciende a un 16% y 19% en
las editoriales C y E respectivamente y baja hasta el 7% y 12% en las
editoriales A y B. Su tratamiento queda reducido en tercero a niveles
menores en todos los textos: al 3% en las editoriales Ay C,al 7% en By Ey

al 12% en la editorial F.
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35%

30%

25% /
/ \ / —&— Editorial A
20% —ll— Editorial B
/ \ / / Editorial C
Editorial D
15% L

>.

—¥— Editorial E
—@— Editorial F

10% A

/

5% -

0%
1° Curso 2° Curso 3° Curso 4° curso

Figura. 7.7. Grado de diversidad, de los conceptos de nutricién vegetal que se tratan en las
actividades de cada curso, por editorial

Cabe sefialar, que el tratamiento conceptual de la nutricion vegetal en las
actividades, es por lo tanto inferior al 20%, en practicamente todos los cursos de la
etapa (excepto la editorial C en el 2° curso con un 26% y las editoriales D y F en el
4° curso con un 31%). El tratamiento en la etapa (media/curso), s6lo se aproxima a
este valor en la editorial F, las demas se sitian en valores inferiores (14% la C; 13%
laD; 9% laBy Eytan sélo 5% la A).

Al efectuar el estudio particular de los niveles basicos (celular, pluricelular y
ecosistemas) en las actividades (tablas 7.9 y 7.10), se aprecia que al igual que en el
estudio declarativo, las editoriales abordan el nivel pluricelular de forma prioritaria
en el 1° ciclo (excepto la editorial E que lo hace en 4° curso). En concreto las
editoriales A, C y F tratan este nivel especialmente en 2° y las editoriales B, Dy E
en 1° La mayoria de las editoriales (excepto la A), retoma este nivel en el 2° ciclo

(laB,CyDen3°ylaEYyF enambos cursos). En términos generales el nivel de
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diversificacion conceptual de este nivel es bajo, ya que Unicamente alcanza el 40%
de los conceptos seleccionados en dos editoriales C y F (40% y 60%
respectivamente), las editoriales A, B y E se situan entre el 20% y el 36%, y por
ultimo la editorial D no supera el 4% en ningun curso de al etapa.

Todas las editoriales, a excepcion de la C (que lo sita en 1° curso),
priorizan el nivel celular en el segundo ciclo, tratandolo en 3®curso (A, B, E), en
ambos cursos pero especialmente en 4° (F) o sélo en 4° la editorial D. En lo que
respecta, al tratamiento del nivel celular en el primer ciclo, lo inician Gnicamente tres
editoriales (laD y la F en 1°y la C en ambos cursos). En este nivel al igual que en
el pluricelular, el tratamiento es en general bajo, ya que sélo alcanza el 40% de los
conceptos seleccionados en tres editoriales (C el 40%; D el 55% y F el 60%), las
demas se sitGan en valores inferiores al 30% (B el 33%, Ay C el 10%).

Por dltimo, el nivel de ecosistemas es el que presenta una mayor
uniformidad en su tratamiento por parte de todas las editoriales, ya que su estudio
en las actividades se prioriza en el segundo ciclo y en concreto para 4° curso, a
excepcion de la editorial E que, aunque lo trata en este curso, plantea un porcentaje
mayor de conceptos en 2° (25% de los conceptos seleccionados frente al 16% de
4°). Ademas, todas las editoriales menos la A, comienzan su estudio en el primer
ciclo, tratandolo la editorial D en 1% las Ey F en 2°y las By C en ambos cursos.
Este nivel es el que alcanza un nivel de tratamiento mayor en las actividades, ya
que la mayoria de las editoriales supera el 40% de los conceptos seleccionados
(solo Ay E bajan de estos valores al 33% y 25% respectivamente).

Un andlisis detallado de un mismo nivel basico y de sus respectivos
subniveles a lo largo de la etapa, nos muestra (al igual que en el estudio
declarativo) que el tratamiento en varios cursos no implica una mayor diversificacion
conceptual, que cuando su trata en un solo curso (tabla 7.11 y 7.12). Cabe
exceptuar las editoriales A y B en el nivel pluricelular, al contemplar los conceptos
de “la relacién con la nutriciébn” y en este mismo nivel la B y la C, al tratar “el
proceso de la fotosintesis”. Esta ultima editorial en el nivel de ecosistemas también
consigue tratar todos los conceptos relativos a “los efectos en el equilibrio del
entorno” y la D en “el desarrollo de la fotosintesis” a nivel celular.

Por ultimo, al igual que en el caso anterior, el tratamiento de un subnivel en

varios cursos, no lleva implicita la incorporaciéon gradual de conceptos en los cursos
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superiores que cabria de esperar (tabla 7.10). Asi, en el nivel pluricelular la editorial
B, trata “el desarrollo de la fotosintesis” en 1° con mayor profundidad que en 4°. En
la editorial C, ocurre lo mismo en este mismo subnivel (2° y 4° curso), pero ademas
en dos subniveles de ecosistemas, en “los productores” donde se trata en los cuatro
cursos (con menor profundidad en 4°) y en “los efectos en el equilibrio del entorno”

(2°y 4° curso).
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EDITORIAL A EDITORIAL B EDITORIAL C
CURSO Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
celular pluricelular ecosistemas celular pluricelular ecosistemas celular pluricelular ecosistemas
N(*) = 20 N =25 N =12 N =20 N =25 N =12 N =20 N =25 N=12
1° - 1 - 8 1 1 1 4
4% 32% 8,33% 5% 4% 16,66%
20 5 - - 1 - 10 4
20% 8,33% 40% 33,33
3° 2 - 3 - 1 - - 2
10% 15% 8,33% 16,66
40 _ - 4 2 5 - 2 8
33,33% 8% 41,66% 8% 66,66

N (*), n® de conceptos referentes a cada nivel.

Tablas 7.9. Namero de conceptos tratados de los distintos niveles basicos incluidos en las actividades de cada curso, por las editoriales A, By C.
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EDITORIAL D EDITORIAL E EDITORIAL F
CURSO
Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
celular pluricelular ecosistemas celular pluricelular | ecosistemas celular pluricelular ecosistemas
N(*) = 20 N =25 N=12 N =20 N =25 N=12 N =20 N =25 N=12
1° 8 1 2 - 1 - 1 2 -
45% 4% 16,66 1% 5% 8%
20 - - - - - 3 - 15 2
25% 60% 16,66%
3° - - - 3 1 - 2 5 -
15% 4% 10% 20%
40 11 1 5 9 2 11 1 6
55% 4% 41,66% 36% 16,66% 55% 4% 50%

N (*), ° de conceptos referentes a cada nivel.

Tablas 7.10. NUmero de conceptos tratados de los distintos niveles basicos incluidos en las actividades de cada curso, por las editoriales D, Ey F
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NIVEL CELULAR NIVEL PLURICELULAR NIVEL DE ECOSISTEMAS
N(*) = 20 N =25 N=12
EDITORIAL Relacion Proceso Relacion Proceso Estructuras | Productores | Relaciones Ciclos Efecto en el
con la dela con la dela Implicadas S=3 troficas biogeoquimicos | equilibrio del
nutricion Fotosintesis nutriciéon fotosintesis S=6 S=2 S=4 entorno
S(*)=5 S=15 S=4 S=15 S=3
A 30:2 - 1°:1 20: 3 201 40: 2 40:2
201 - -
Total (*): 2 Total: 2 Total: 3 Total: 1 Total: 2 Total: 2
301 30:2 1°:1 107 1°:1 40: 2 4°:1 1°:1
B 40:1 40:1 - 201 301
40: 2
Total: 1 Total: 2 Total: 2 Total: 8 Total: 2 Total: 2 Total: 1 Total:1
1°:1 1°:1 204 2°:6 1°:2 102 40: 4 20:2
C 40:2 20:2 40: 2 40: 1
- 30:2
4°: 1
Total: 1 Total: 1 Total: 6 Total: 6 Total: 2 Total: 2 Total: 4 Total: 3

N (*), n° de conceptos referentes a cada nivel. S(*), n° de conceptos correspondientes a cada subnivel.. Total (*), n°® de conceptos diferentes que se tratan en cada subnivel.

Tabla 7.11. Numero de conceptos correspondientes a los distintos subniveles que se incluyen en las actividades de cada curso, por las editoriales A,

ByC.
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NIVEL CELULAR NIVEL PLURICELULAR NIVEL DE ECOSISTEMAS
N() =20 N =25 N =12
EDITORIAL Relacion Proceso Relacion Proceso Estructuras | Productores | Relaciones Ciclos Efecto en el
con la de la con la dela Implicadas S=3 troficas biogeoquimicos | equilibrio del
nutricion Fotosintesis nutricion fotosintesis S=6 S=2 S=4 entorno
S =5 S=15 S=4 S=15 S=3
1°: 8 1°:1 10: 2 40: 2 -
D - 4°: 11 40:1 - - 40: 3 -
Total: 13 Total: 1 Total: 3 Total: 2
30:3 1°:1 40:7 40: 2 20:2 201
E - 301 40: 2 - -
Total (*): 3 Total: 1 Total: 7 Total: 2 Total: 2 Total: 2
1°:1 31 1°:1 1°:1 20:2 20:2 40: 2 40: 1
F 31 42: 8 20:2 2011 394 4°: 3
4°: 3 31 -
40:1
Total: 3 Total: 8 Total: 2 Total: 11 Total: 4 Total: 3 Total: 2 Total: 1

N (*), n° de conceptos referentes a cada nivel. S(*), n° de conceptos correspondientes a cada subnivel.. Total (*), n°® de conceptos diferentes que se tratan en cada subnivel.

Tabla 7.12. Numero de conceptos correspondientes a los distintos subniveles que se incluyen en las actividades de cada curso, por las editoriales D,

EyF.
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Diversidad procedimental

Referente a los contenidos de tipo procedimental en las actividades (tabla
7.11), debemos de sefialar que en todas ellas se utiliza la comunicacion, siendo la
expresion escrita -palabra/frase- mayoritaria. Sin embargo la expresién oral, los
debates/ discusiones y la realizacion de esquemas, tienen una presencia que no
supera el 12% (excepto la editorial F que ofrece un 22,5% para realizacion de
murales/ esquemas).

Otros procedimientos relevantes en las actividades de este tema son los
relativos a la organizacién de la informacion. En concreto, el establecimiento de
relaciones se prioriza en todas las editoriales (en mas del 50% de las actividades
de todas ellas), la descripcién simple en al menos el 27% de las actividades de 4
editoriales (B, C, Dy E) y la identificacion de caracteristicas en méas del 45% de las
actividades, en 3 editoriales (A, D y F). Los demas procedimientos investigados de
este grupo (diferencias/semejanzas, ordenacion y clasificacion) estan ausentes o
muy poco presentes (no superan el 10% en ningun caso), a pesar de que son
procedimientos asociados especificamente al estudio de los seres vivos y por lo
tanto al mundo vegetal.

Es importante constatar que la interpretacion de hechos y situaciones tiene
bastante consideracion por parte de la mayoria de las editoriales, pues esta
presente en mas del 24% de las actividades (excepto la editorial A, que solo
presenta un 12, 5%). Sin embargo los procedimientos asociados a la introduccion
del alumno en pequefias investigaciones, o en indagaciones (propuesta de
hipétesis, ensayos, control de variables, elaboracibn de conclusiones) estan
ausentes en las actividades de todas las editoriales. También sigue siendo reducido
el desarrollo del célculo numérico y de destrezas manipulativas, presentes en el
mejor de los casos, en una o dos actividades, lo cual esta en relacion directa con la
escasez de actividades practicas (tabla 7.13).

Respecto a la obtencién de informacién, su desarrollo no es uniforme por
parte de las editoriales. Asi la observacion la tratan de forma significativa (en mas
del 15% de las actividades), cuatro editoriales C, D, E y F, en su mayoria de tipo

indirecto. En cuanto al uso de fuentes de informacion, su presencia se reduce a la
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utilizaciéon del texto, en tres editoriales (A, D y E), mientras que el uso de otras
fuentes, esta ausente en todas ellas.

Por ultimo, si tratamos de hacer un andlisis comparativo por editoriales, se
puede observar que la diversificacion procedimental no guarda relacién con el
namero de actividades. Asi la editorial D, a pesar del bajo numero de actividades
(11), incluye hasta 14 procedimientos diferentes, en los que se destaca la presencia
de comunicacion oral, debate, destrezas manipulativas, etc. Sin embargo, en otras
editoriales, como B y F, a pesar de proponer 25/ 40 actividades, no se manifiesta
una diversificacién mayor o incluso similar, concentrando sus actividades alrededor
de los procedimientos considerados tépicos (comunicacion escrita, analisis de la

informacidn e interpretacion de un hecho o situacion).
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EDITORIALES ED. A ED. B ED. C ED. D ED. E ED. F
N° DE ACTIVIDADES 8 25 30 11 11 40
. 1
PLANIFICACION | EMision de hipotesis 3,33%
Disefio de experiencias
Control de variables
Directa 1 2 1
Observa (reélldad) 9,1% 182% | 2,5%
_cién Indlrgcta 1 5 1 2 4
OBTENCION’DE (dibujos) 4% 16,6% 9,1% 18,2% 10%
INFORMACION Usode | Toxto 1 . 2 . 3 .
distintas 12,5% 182% | 27,3 %
fuentes Otras fuentes
Descripcion simple 9 e 2 3 1
P P 36% 60% 454% | 273% | 25%
Identificacion de 62550/ 2(?0/ 6 6230/ 455210/ 18220/ 6725'7>°/
ORGANIZACION caracteristicas R 0 0% 4% 2% ,5%
DE LA - 4 12 16 7 6 20
INFORMACION | formamoan o™ ¢ 50% | 48% | 53,3% | 63,6% | 545% | 50%
(ANALISIS) Difere_ncias/ 2 1 1 1 4
Semejanzas 8% 3,3% 9,1% 9,9% 10%
2 1
Compa- it
racion Ordenacion 251% 3’i%
Clasificacion 12,5% 3,3%
6 21 26 9 9 33
Escrita Palabra/ 75% 84% 86,6% 81,8% 81,2% 82,5%
Frase
_Resumen/ 1 3 1 1
COMUNICACION informe 12,5% 12% 3,3% 9,1%
Mural/ 2 1 2 1 2 9
_IE_Sgluema/ 25% 4% 6,6% 9,1% 18,2% 22,5%
ablas
1
Oral 9.1%
1
Debate 9,1%
. 1 6 11 6 3 11
De un hecho/ objetof 125% | 24% | 36,6% | 545% | 27,3% | 27,5%
INTERPRETA- - 3 2
; De resultados numéricos/
CION tablas/ graficas 12% 6,6%
Elaboracién de
conclusiones
Uso de material (en
I\D/Ii?\l-II-PRLIJEE:?IVAS sentido cualitativo) y 2 1 1
J técnicas experimentales 18.2% 9.1% 2 50
Y DE CALCULO il il 5 2 =2
Célculo numérico 3,3% 18,2%

Tabla 7.13. Andlisis de procedimientos en las actividades, en los textos de las diferentes

editoriales
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7.2.3. Analisis comparativo. Conceptos priorizados y excluidos

Al realizar un analisis comparativo del grado de diversidad conceptual de la
nutricién vegetal en el discurso y en las actividades, se observa que el tratamiento
declarativo, es superior en casi todos los cursos de todas las editoriales (figura 7.8).
Unicamente las editoriales B y E invierten esta tendencia, aunque muy ligeramente,

en el 4° curso y las editoriales C y E en 1°y 2° curso respectivamente

60 O declarativos n
i 60 - O declarativos
M en actividaes B en actividaes
50 - 50
40 A 33 40 -
30 -
20 1 14
10 5 54
11 2
O -
1°curso 2°curso 3°curso 4°curso 1°curso  2°curso  3°curso  4° curso
Editorial A Editorial B
60 - Odeclarativo 60 O declarativo
H en actividades M en actividades
50 50 4
40 | 40
30 + 30 4
19 22
18 17
20 1 14 207 14
10 10 1
10 - 6 10 -
0 a O a T T T
1°curso 2°curso 3°curso  4°curso 1° curso 2° curso 3° curso 4° curso
Editorial C Editorial D
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Odeclarativo

Figura 7.8. Andlisis conceptual (declarativo/ actividades), en cada curso, por editorial.

- 60 - M declarativo
60 - Hen actividades H en actividades
50 1 50 4
40 | 40 4
30 - 30 4 28 2 25
21 17 18
| 20 |
20 13 o 11 12
7
10 4 1 5 3 4 10 4 3
0 04
1°curso 2°curso 3°curso  4°curso 1°curso 2°curso 3°curso  4°curso
Editorial E Editorial F

Hay que resaltar que practicamente en ningln caso se tratan conceptos en

las actividades que no se presenten de forma declarativa. S6lo cuatro editoriales (A,

B, C y D) abordan alguno de los 57 conceptos sometidos a analisis exclusivamente

en estas Ultimas, no siendo su nimero superior a tres en ninguna de ellas. En

cualquier caso y en términos globales el nimero de conceptos incluidos en las

actividades disminuye sustancialmente respecto al de los presentados en el

discurso (figura 7.9). El porcentaje de conceptos tratados en ellas, oscila entre el

21% en la editorial Ay el 61,4% en la F (12 y 35 conceptos respectivamente),

situdndose entre ambos valores las demas editoriales (E 31,6%, By D 33,3% y C
43,8%)
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60 O declarativos
M en actividades
52
50 -
40 “ 38 38
40 A 36 35
30 -
25
19
20 - 18 17
12
10 4
0 h
Ed. A Ed.B Ed.C Ed. D Ed. E EdF

Figura 7.9. Relacién entre los conceptos tratados de forma declarativa y en las actividades,
en cada editorial.

Un analisis mas detallado del tratamiento conceptual que realizan las
distintas editoriales respecto a cada uno de los tres niveles conceptuales que
utilizamos en este estudio se muestra en la tabla 7.14. En primer lugar hemos de
indicar que en las editoriales seleccionadas, no se produce un equilibrio, en lo que
se refiere al porcentaje de conceptos trabajados en actividades respecto a los
declarativos. Cabe exceptuar la editorial A, entre los niveles celular y pluricelular
(20% y 25% respectivamente), la D entre el nivel celular y ecosistemas (68% y
71%) y en F en cuyo caso el equilibrio se produce entre los tres niveles
(porcentajes entre el 61% y el 68%). Si bien estos valores, en general, estan en
consonancia, con el nimero de actividades (figura 7.9) cabe resaltar el caso de la
editorial B que a pesar de proponer 25 actividades, trata un nimero de conceptos

igual o similar a las editoriales D y E, que incluyen un nimero mucho menor.
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ED. A ED. B ED.C ED.D ED. E ED.F
NIVELES d a d a d a d a d a d a

10 | 2 | 14 3 10 1 19 | 13 | 15 | 3| 18 | 11

CELULAR
20% 21,4% 10% 68,4% 20% 61,1%

24 | 6 | 21 | 10 | 19 | 13 | 10 1 14 10| 25 | 17

PLURICELULAR
25% 47,6% 68,4% 10% 71,4% 68%

6 4 8 6 9 11 7 5 9 4 9 6

ECOSISTEMAS

66,6% 75% 100% 71,4% 44,4% 66,6%

Tabla 7.14. Porcentaje de conceptos trabajados en las actividades (a) respecto a los
incluidos de forma declarativa (d), en cada editorial, correspondientes a los tres niveles
bésicos.

Por otra parte se observa que los conceptos correspondientes al nivel de
ecosistemas son los que se trabajan proporcionalmente mas en las actividades,
siendo su porcentaje respecto a los incluidos de forma declarativa superior al 66,6%
en todas las editoriales menos en la E, donde apenas supera el 44%. También se
observa que, en términos comparativos, las editoriales incluyen mas conceptos en
actividades en el nivel pluricelular que en el celular especialmente las B, C, E.
Unicamente la editorial D prioriza el nivel celular donde el porcentaje de conceptos
incluidos en actividades respecto a los declarativos supera el 68% frente al 10 % en
el pluricelular.

Por dltimo, al comparar la importancia que las editoriales otorgan a los
conceptos relativos a la nutricién vegetal que estan asociados a los distintos niveles
de organizacibn de la materia viva -celular, pluricelular y ecosistemas
independientemente de que su presencia esta asociada al discurso declarativo o a
las actividades hemos observado que existen diferencias substanciales entre ellas
(tabla 7.15). Asi las editoriales A, B y C priorizan el nivel pluricelular frente al
celular, mientras la editorial E y sobre todo la D realizan justo lo contrario, siendo la
editorial F mas equilibrada en este sentido, al incluir mas del 95% de los conceptos
correspondientes a cada uno de los dos niveles. Respecto al nivel de ecosistemas

hemos de sefialar que tres editoriales (A, B y F) optan por incluirlo en menor
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medida que los otros. Sin embargo, la editorial E le otorga igual relevancia que al
nivel celular (incluye el 75% de los conceptos), y la D una importancia intermedia
(58%) respecto a los otros niveles, siendo la editorial C claramente diferente al

contemplar el 100% de los conceptos asociados a este nivel.

NIVELES ED. A ED. B ED.C ED. D ED. E ED. F
CELULAR 55% 70% 50% 95% 75% 95%
PLURICELULAR 96% 88% 76% 40% 64% 100%
ECOSISTEMAS 50% 66% 100% 58% 75% 75%

Tabla 7.15. Porcentaje de conceptos incluidos en los textos de cada editorial,
correspondientes a los tres niveles basicos.

Conceptos priorizados y conceptos excluidos

Nos centramos, a continuacién, en el analisis de los conceptos concretos a
los que las editoriales dan mayor importancia, para ello optamos por considerar
como “conceptos priorizados” aquellos que se tratan de forma declarativa y en
actividades en la mayoria de las editoriales (al menos en cuatro de ellas). En esta
linea hemos de indicar que hallamos mas conceptos priorizados en el nivel
ecosistemas que en el pluricelular, siendo especialmente escasos en el nivel
celular. Asi, en este ultimo (tabla 7.16) solo se destaca un concepto (4) “relacion
autotrofos/heterdtrofos”, que se prioriza muy especialmente a nivel pluricelular (24),
dado que aparece tratado en mas de dos actividades en todas las editoriales,
destacando en este sentido las 7 actividades que las editoriales D y F dedican a su
estudio. En el nivel pluricelular (tabla 7.17), sobresalen los siguientes conceptos,
todos ellos correspondientes al subnivel “desarrollo de la fotosintesis”: (32)
“menciona la Energia luminosa”, (34) “menciona el CO,", (36) “menciona la clorofila”

y (38) “especifica la funcién de la Energia luminosa”. En el nivel ecosistemas
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(tabla7.18) las editoriales optan por incluir en un considerable numero de
actividades, los conceptos: (46) “la relacion de los productores con la fotosintesis”,
(48) “la importancia de la fotosintesis para otros niveles troficos”, (49) “la
fotosintesis como via de entrada de energia en la Biosfera” y (50) “la fotosintesis
como forma de obtencion de materia organica”.

Por el contrario, hay una serie de conceptos, “excluidos”, que no se tratan ni
de forma declarativa ni en las actividades, por parte de la mayoria de las editoriales
(al menos en cuatro). Tal exclusién es superior en el nivel celular (tabla 7.16) y
especialmente en el subnivel “desarrollo de la fotosintesis”, concretandose en los
siguientes conceptos: (12) “especifica la funcion de la energia luminosa”, (13)
“especifica la funcion del agua”, (14) “especifica la funcién del CO,", (15)
“especifica la funcion de las sales minerales”, (18) “presenta el modelo
atobmico/molecular de reacciébn quimica” y (20) “se compara fotosintesis y
respiracion”. En el nivel pluricelular, también se excluyen conceptos de este mismo
subnivel: (41) “especifica la funcion de las sales minerales” y (43) “presenta el
modelo atdbmico/molecular de reaccion quimica” (tabla 7.17). Cabe destacar aqui la
total exclusion que adopta la editorial D. Por otra parte, en el nivel ecosistemas
(tabla 7.18) todas las editoriales, excepto la C excluyen el concepto (54) “se
establece la relacién entre la fotosintesis y el ciclo biogeoquimico del H,O”",
correspondiente al subnivel "los ciclos biogeoquimicos". Hay que resaltar que en la
editorial A, este subnivel esta totalmente excluido y que la D solo trata el ciclo del
Carbono de forma declarativa. Asimismo, en el subnivel que relaciona la influencia
de la fotosintesis en el equilibrio del entorno, las editoriales analizadas excluyen
(56) “la importancia en el ciclo hidrélogico” y (57) “la falsedad de creencias
populares, en concreto la peligrosidad de dormir en una habitacién con plantas".
También aqui es la editorial C, la Unica que los contempla aunque solo en las

actividades.
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Ed. A Ed. B Ed.C Ed.D Ed. E Ed. F

NIVEL CELULAR d [ald |a [d|a|dlal|d]ald]a

Se relaciona el nivel microscépico con el macroscépico (1)

+ + + + + +

RELACION CON LA Diferencias entre la nutricion animal/vegetal (2) 1 + + + 1| +
NUTRICION Partes comunes de la nutricion (3) + + + 1 1

Relacion autétrofos/heterotrofos (4) + 1 + 2 + + + 2 + 1

Diferencias célula animal/ vegetal (5) + + + + 6

Conceptualiza el proceso (6) + 2 + 2 + + 3

Menciona la E. Luminosa (7) + + + + 3 + +

Menciona la clorofila (8) + + + + 2 + +

Menciona el H,O (9) + + + 1 + 3 + + 1

Menciona el CO; (10) + + + + 2 + + 1
DESAR,ROLLO DE LA Menciona las sales minerales (11) + + 2 + 1 + + 1
FOTOSINTESIS (e) Especifica la funcion de la E. Luminosa (12) + 4 +

(e) Especifica la funcion del H,O (13) + 1 +

() Especifica la funcién del CO; ( como materia) (14) + 1 + 1

() Especifica la funcion de las sales minerales (15) + + 1

Especifica la funcién de la clorofila (16) + + + 1 + 1

Presenta la reaccién quimica declarativa (17) + + + + 1 + + 2

(¢) Presenta el modelo atémico/molecular de reac.quimica (18) + 1 +

Figuran esquemas explicativos (19) + + + 1 + +

(¢) Se compara con la respiracion (20) + +

Nota: se sombrean los conceptos priorizados.y se sefialan con un (e) los excluidos.

Tabla 7.16. Conceptos relativos al nivel celular en las diferentes editoriales, en el texto declarativo (d) y n° de actividades en que se trata (a)
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Ed. A Ed.B Ed.C Ed.D Ed. E Ed. F
NIVEL PLURICELULAR d a d a a d a dlaldl a
Se relaciona el nivel microscopico con el macroscopico (21) + + + +
RELACION CON | Diferencias entre nutricién animal / vegetal (22) + 1 4 + + + | 1
LA Partes comunes de nutricion animal / vegetal (23) + + +
NUTRICION Relaciona autétrofos / heterétrofos (24) + 3 + 2 + 3 + 7 + | 2|+ |7
Menciona, la relacion de la raiz con la foto. (25) + + + 1 + + | 3
Menciona, la relacion del tallo con la foto. (26) + + + 1 + + | 1
ESTRUCTURAS Menciona, la relacién de las hojas con la foto. (27) + + + 1 + + 11+ 1] 1
IMPLICADAS Especifica la funcion de la raiz en la foto. (28) + 1 + + 2 + + | 3
Especifica, la funcién del tallo en la foto. (29) + + + 2 + +
Especifica, la funcion de las hojas en la foto. (30) + + + 1 + + 1| +
Conceptualiza el proceso (31) + + 4 + 1 + + | 5
Menciona la E. Luminosa (32) + 1 + 1 + 1 + | 2|+ ] 3
Menciona el H,O (33) + + 1 + + | 2|+ ] 3
Menciona el CO; (34) + 1 + 1 + + | 2|+ ] 3
Menciona las sales minerales (35) + + 1 + 1 + + | 2
DESARROLLO Menciona la clorofila (36) + + 1 [+ 1 + 1|+ ]2
DELA Especifica la funcién de la clorofila (37) + 1 + + | 1 + + |1
FOTOSINTESIS Especifica la funcion de la E. Luminosa (38) + + 1 + 3 + [ 1|+ | 2
Especifica la funcion del H,O (39) + + 1+ 11
Especifica la funcion del CO, (como materia) (40) + + 1| +
() Especifica la funcién de las sales minerales (41) + +
Presenta la reaccion quimica declarativa (42) + + 2 + + + 2
(») Presenta el modelo atémico/molecular de reaccion quimica (43) + +
Figuran esquemas explicativos (44) + + + + +
Se compara fotosintesis y respiracion (45) + + + + | 1

Nota: se sombrean los conceptos priorizados y se sefialan con un (e) los excluidos

Tabla 7.17. Conceptos relativos al nivel pluricelular en las diferentes editoriales, en el texto declarativo (d) y n° de actividades en que se trata (a)
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Ed. A Ed. B Ed.C Ed. D Ed. E Ed. F

NIVEL ECOSISTEMAS d a |l d a d a | d a | d a d a

Establece su relacion con la fotosintesis (46) + | 1]+ 4 |+ |8 |+ 4 1+ 11+ |5
NIVEL DE
PRODUCTORES Especifica el proceso de la fotosintesis (47) + + + + 1 + + 2

Importancia para otros niveles tréficos (48) 4 1 A 3 A 5 + 3 + 2 A 5
RELACIONES Como via de entrada de energia en la Biosfera (49) 4 2 + 2 + 3 + 2 + 1 + 3
TROFICAS

Como forma de obtencién de materia organica (50) i 1 A A 2 + 2 + 2 A 2

Se establece relacion entre la fotosintesis y el ciclo del C

(51) + 1 + 2 + + +

Se establece relacion entre la fotosintesis y el ciclo del N

(52) + 4 + | 2 + + 1
CICLOS Se establece relacion entre la fotosintesis y el ciclo del P
BIOGEOQUIMICOS (53) + 1 + +

(») Se establece relacién entre la fotosintesis y el ciclo

del H,0 (54) + 2
INFLUENCIA EN EL Influye en el aporte de O, a la atmdsfera (55) + + 2 1 + + +
EQUILIBRIO DEL
ENTORNO (¢) Laimportancia en el ciclo hidroldgico (56) 1

(¢) Destaca la falsedad de creencias) populares (57) 1

Nota: se sombrean los conceptos priorizados y se sefialan con un (e) los excluidos.

Tabla 7.18. Conceptos relativos al nivel de ecosistemas en las diferentes editoriales, en el texto declarativo (d) y n® de actividades en que se trata (a)
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CAPITULO 8

LAS APORTACIONES DE LOS PROFESORES

En este capitulo, y dado el caracter cualitativo de la metodologia utilizada, fue
necesario organizar las respuestas (encuestas y entrevista) obtenidas,
correspondientes a los diferentes campos estudiados, agrupandolas en torno a
cuestiones relevantes para su estudio. Asi, se construyen tablas de doble
entrada, en las que se sitla en la horizontal a cada profesor y en la vertical las
cuestiones investigadas categorizadas en dos niveles, centradas en las
preguntas claves sobre cada uno de los campos (proyecto didactico, libro de
texto, modelo de clase, .. etc). Para su andlisis, al igual que en los ambitos
anteriores, diferenciamos dos apartados en los que se integran los campos
investigados:
elLa organizaciéon didactica, que abarca el estudio del material de referencia
(proyecto didactico y libro de texto), la secuenciacion/modelo de clase y el tipo
de evaluacion utilizado.
eLa nutricibn vegetal, comprende el estudio del proceso de
ensefanza/aprendizaje de la temética seleccionada: los cursos y temas en los

gue se trabaja; la secuenciacion de contenidos y los materiales utilizados; las

dificultades especificas encontradas; los aspectos a los que le

dan importancia, las actividades especificas que programan y
la propuesta de evaluacion. Finalmente se efectia un analisis
comparativo de dichas aportaciones, sefialando los conceptos

priorizados y no citados en la propuesta de los docentes.
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Capitulo 8. Las aportaciones de los profesores

8.1. ORGANIZACION DIDACTICA

8.1.1. Material didactico de referencia

Comprende el estudio de las aportaciones sobre el proyecto didactico (PCA)
del centro educativo en el que trabajan los profesores en la actualidad y del libro de

texto utilizado.

El Proyecto didactico

Las cuestiones a conocer en este campo son: ¢,quiénes son los protagonistas
de su elaboracion?, ¢cudl es el material que se utiliza para su elaboracion?, ¢qué
materias abarca?, ¢cual es el nivel de coordinacion? y ¢cual es el grado de
seguimiento?.

Analizadas dichas cuestiones (tabla 8.1) se observa que en la mayoria de los
casos (6 profesores), la elaboracion del proyecto recae sobre el jefe del departamento,
y la funciobn de los demas componentes (cuando se produce), se limita a su
supervision y firma. Solo 4 profesores (P.4, P.6, P.8, P.9) sefialan que en su
departamento se hace en equipo (colegiadamente), aunque tres de ellos afiaden que
no participaron, pues “ya estaba hecho cuando llegaron”. Por lo tanto, tan so6lo un
profesor (P.6), ha participado de forma colegiada en la elaboracion del proyecto
didactico, que se utiliza en este momento en su centro. Se puede observar que las
respuestas en la entrevista coinciden con las efectuadas en la encuesta previa, en
todos los casos.

En cuanto a los materiales que dicen utilizar, todos los profesores que
responden a esta cuestion (7 profesores), emplean el DCB de Galicia para elaborar
el proyecto didactico, que en ocasiones acompafian con el libro de texto (P.1, P.2,
P.3, P.7) o con propuestas editoriales (P.5, P.7 y P.9) y Unicamente P.7 utiliza,
ademas de todo lo anterior, el Real Decreto de Minimos. La elaboracion del

proyecto con criterios personales, que favorezca su adaptacion a la realidad del

279



Resultados y analisis

aula, queda reducida a un profesor (P.6). Los profesores (P.4, P.8, P.10) que
manifestaron que el proyecto didactico ya estaba hecho desconocian el material
utilizado para su elaboracion, y no hicieron comentarios al respecto.

Estos resultados muestran, que las programaciones/proyectos que aportan las
editoriales a los centros, no se utilizan de forma mayoritaria y lo mismo sucede con la
posibilidad de efectuar aportaciones personales (relativas a los elementos no
prescriptivos), diferentes a la propuesta del DCB y/o al libro de texto.

En las materias que se programan en el Proyecto, se aprecia que en todos
los casos existe una programacion de Ciencias de la Naturaleza sélo en el primer
ciclo. En el segundo ciclo se programa Biologia/Geologia separada de
Fisica/Quimica, reconociéndose la inexistencia de coordinaciéon entre ambas por
parte de todos los encuestados y manifestando ademas la falta de coordinacion
entre el 1°y 2° ciclo, por méas de la mitad del profesorado (P.1, P.2, P.4, P.5, P.6y
P.10).

Respecto al seguimiento de los PCAs por parte del profesorado, en la mayoria
(excepto P.7 y P.9), existe coincidencia entre las respuestas a la encuesta y a la
entrevista. Cuatro profesores (P.1, P.3, P.5, P.10) declaran una falta de seguimiento
total, tres (P.2, P.4 y P.6) reconocen su seguimiento, y uno (P.8) declara su
seguimiento s6lo en la secuenciacion de los temas. Con respecto a P.7 y P.9,
reconocen el seguimiento de los PCAs, pero con matizaciones. En la entrevista, P.7
manifiesta un mayor grado de seguimiento y P.9 puntualiza un seguimiento solo en la
secuenciacion de los temas.

Por otra parte se aprecia que el seguimiento de los PCAs estd muy
relacionado con los responsables de su elaboracion (tabla 8.1). Asi, cuando ésta es
colegiada, se manifiesta un seguimiento de dichos proyectos, mientras que si lo
elabora el jefe de departamento exclusivamente (de forma unilateral), no se reconoce

Su seguimiento.
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PROFESORES

P.1

P.2

P.3

P.4

P.5

P.6

pP.7

P.8

P.9

P. 10

Quien lo
elabora

El jefe del departamento

El jefe del departamento
y lo supervisa y aprueba
el departamento

Los miembros del
departamento

*

*

Ya estaba hecho

Materiales
utilizado

Real Decreto de
Minimos

DCB de Galicia

Libro de texto

Proyecto didactico
propuesto por editorial

Criterio personal

NS/NC

Materias que
abarca

En el 1¥ ciclo toda el
area

En el 2° ciclo toda el area

En el 2° ciclo s6lo
Biologia y Geologia

Coordinacién

Falta de coordinacion
con Fisica/ Quimica

Falta de coordinacién 1%
ciclo /2° ciclo

Grado de
seguimiento

Minimo o inexistente

Solo la secuenciacién de
los temas

Se reconoce un
seguimiento

(+) respuestas en la encuesta previa
(*) respuestas en la entrevista

Tabla 8.1. Aportaciones de los profesores al proyecto didactico (PCA)

En la tabla 8.2., se recogen frases de profesores que destacan la falta de

coordinacion del area, otras que inciden en la necesidad de que exista dicha

coordinacion, asi como una implicacién personal del profesorado. También se
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incluyen algunas frases que apuntan deficiencias concretas en el seguimiento de los
PCAs y otras valoraciones negativas, que hacen mencion al caracter burocratico del
documento y a la falta de consenso por parte de todos los profesores implicados en

su elaboracion.

¢ “En el primer ciclo da el mismo profesor el area, pero en el 2° se
Reconocen imparten materias cuatrimestrales (Biologia y Geologia/ Fisica y
deficiencias Quimica), sin que haya ninguna coordinacién, sélo se acuerda la
calificacion de final de curso...” (P.2)*

e “Lo que hacemos cuando nos vemos es comentar ¢qué tal

is?., ¢ 1 2 11 »
Coordinacion \(/gl;) ¢hay algin problema? y hablar, y ahi se queda todo...

¢ “Realizo la programacion lo mas ajustada posible, no me limito a
copiar del libro, y la tengo ahi constantemente. El curso que viene
Consideran su vamos a cambiarlo, por lo que a mi respecta, para intentar
necesidad coordinarme con el primer ciclo....“(P.4)

e “En principio s6lo existia el Departamento de Ciencias Naturales
y por lo tanto elabordbamos todo. En la actualidad, ya existen los
dos y a las reuniones del departamento no asiste la profesora de
Fisica y Quimica ........ , pienso que nos haré falta reunirnos para
acordar los textos...” (P.6)

e “Cada profesor en septiembre le echa un vistazo a las
Reconocen programaciones de los cursos que le toca dar ese afo..."(P.7)
deficiencias « “Trabajamos mas bien al margen, yo lo que tengo en cuenta es
la secuenciacion de los temas, pero la metodologia y lo que entra
en cada evaluacion, lo hago a mi manera...” (P.8)

¢ “Solo se coordina en que cuatrimestre se va a dar cada materia.
En las reuniones comentamos como vamos en la programacion y
al acabar cada evaluacion si hemos dado todo o no...” (P.9)

Seguimiento

¢ “El jefe de departamento deriva lo que puede, intenta que los

Valoracion profesores de cada materia hagan su parte, y no hay ninguna
negativa reunion de consenso final...” (P.1)
¢ “Lo veo como un documento burocratico, y hasta ahora ha sido
asi...” (P.3)

e “Lo veo como un documento burocratico, sin ningin tipo de
validez pedagdgica....” (P.5)

() *Identifica al profesor que aporta la frase, en la entrevista.

Tabla 8.2. Categorizaciéon de los aspectos de interés, sefialados por los profesores sobre el
proyecto didactico (PCA)
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El libro de texto

Las cuestiones a investigar son: ¢quién elige la editorial que se utiliza?,
écual es el grado de satisfaccion global, con el texto actual? Y, en particular, con
los siguientes aspectos: ¢disefio e ilustraciones?, ¢desarrollo de contenidos?,
cactividades de lapiz y papel? y ¢ actividades practicas?.

Los profesores que opinaron sobre la eleccion del libro de texto, sefalaron
que ésta era colegiada entre los distintos profesores (tabla 8.3). Esto contrasta con
la elaboracién de los PCAs, que en la mayoria de estos mismos casos (P.2, P.3,
P.5, P.7) habian sido elaborados por los jefes de departamento. Algunos
profesores, no respondieron a esta cuestibn, dado que el texto, ya estaba
seleccionado cuando accedieron al centro.

El grado de satisfaccion, de los aspectos estudiados en los textos es bueno, a
excepcion de dos profesores (P.4, P.6) que realizan valoraciones negativas de todos
ellos. También se puede comprobar que las respuestas a la encuesta y a la entrevista
son coincidentes en la mayoria de los casos (7 profesores), y cuando no lo son se
produce una matizacion a la “baja” en la entrevista (P.2, P.8 y P.10).

El aspecto mejor valorado, es -el disefio e ilustraciones-, realizando
valoraciones negativas sobre ellos tan solo tres profesores (P.4, P.6 y P.10). Estos
mismos profesores a los que hay que afadir uno mas (P.5), hacen también una
valoracion negativa del desarrollo de los contenidos.

En las actividades, se evallan dos aspectos, el primero se refiere al nimero de
actividades que figuran en el texto y el segundo a su valoraciéon, no coincidiendo
siempre ambas opiniones. Asi, en las actividades de lapiz y papel, el nUmero se
considera suficiente por la mayoria de los profesores (excepto P.4, P.6 y P.10), sin
embargo cuatro efectllan una valoracion negativa de las mismas (P.4, P.6, P.8 y P.9).

El aspecto menos valorado del texto, son las actividades practicas, ya que tan
sélo tres profesores (P.3, P.5, P.7), las consideran suficientes y dos (P.2, P.5), hacen
una valoracién positiva de ellas mismas.

Es importante resaltar que aunque todos los profesores se pronuncian sobre el
disefio y desarrollo de contenidos de los textos, el nUmero de respuestas desciende

en las actividades de lapiz y papel, y todavia méas en la valoracién de las actividades
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practicas. Tan sélo cuatro profesores (P.2, P.4, P.5 y P.6) manifiestan su opinién

sobre este aspecto.

Valoracién negativa

PROFESORES P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P.8|P.9|P.10
Anaya + + + |+ | +
Santillana + +
Editorial .
L Ecir
utilizada i i +
Galaxia: 1° ciclo + +
A Nosa Terra:2° ciclo
* * * * * *
Quien lo elige | Yaestaba
* * * * * *
Todos los profesores
+ | + + | +
Muy buena * *
Grado de
tisfaccio + | * + * o+
satistaccion Razonablemente * * . +
global buena
_ + +
Baja * * *
* * * * * * *
Disefio e Valoracién positiva
ilustraciones y ) * * *
Valoracién negativa
* * * * * *
Desarrollo de | Valoracién positiva
contenidos . ) o A *
Valoracién negativa
* * * * * *
NUmero Suficiente
* * *
o Insuficiente
Actividades de * * * *
lapiz y papel Valoracién positiva
* * * *
Valoracién negativa
NUmero | Suficiente * * *
o * * * * *
Actividades Insuficiente
practicas * *
Valoracion positiva
* *

(+) respuestas en la encuesta previa
(*) respuestas en la entrevista

Tabla 8.3. Aportaciones de los profesores sobre el libro de texto
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Un andlisis global de estos resultados, nos permite distinguir dos grupos de
profesores, y dentro de cada uno, varios niveles, atendiendo a las valoraciones

positivas que hayan mencionado sobre el texto:

1. Profesores que califican negativamente todos los aspectos (P.4 y P.6) a los
gue podemos afiadir P.10, que solo valora positivamente las actividades de
lapiz y papel.

2. Profesores que califican positivamente. Dentro de este grupo podemos
diferenciar: a) P.2 y P.7, que valoran bien practicamente todo, Unicamente no
se pronuncian sobre un aspecto de las practicas; b) P.1, P.3, P.8 y P.9 que
valoran positivamente el disefio y los contenidos, no valorando las actividades,
y si lo hacen es negativamente y ¢) P.5, que valora positivamente todos los

aspectos relacionados con las actividades y negativamente los contenidos.

En las aportaciones de los encuestados, sobre los libros de texto que se
recogen en la tabla 8.4, se puede apreciar que respecto a los contenidos se valora
sobre todo su presentacion, la adaptacion de los mismos a los temas de actualidad, al
DCB y/o a los propios intereses de los profesores. Por otra parte se considera
negativo que no exista una buena organizacion y/o que los conceptos sean reducidos.

En las actividades de lapiz y papel, los aspectos valorados positivamente se
refirieron a su finalidad, centrada en favorecer el aprendizaje de contenidos. Este
mismo objetivo es considerado como un aspecto negativo por otros profesores, que
critican las actividades del texto, porque son demasiado teéricas ademas de
tradicionales.

Los comentarios sobre las practicas son mas escasos, centrandose los

positivos en su disefio y objetivo y los negativos en su escasez.
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Valoraciones
de los
contenidos

Positivas

¢ "Se adapta al alumno y contempla también temas de
actualidad....” (P.1)

¢ "No les da los conceptos hechos, sino que el alumno los va
descubriendo....” (P.3)

¢ “Se ajusta a la generalidad de lo que pretenden los profesores y
al DCB...” (P.2)

Negativas

¢ “Es desorganizado, no estoy de acuerdo con los temas que
programa, ni como los programa....” (P.4)

¢ “Es pobre en contenidos pero a lo mejor esta en consonancia
con lo que hay ahora....” (P.5)

¢ “Temas que yo considero basicos estan tocados por encima, y
al revés. En general tremendamente denso....” (P.6)

Valoracion de
las actividades
de lapizy
papel

Positivas

¢ “Tiene suficientes actividades para que los nifios puedan ir
haciendo ejercicios que “les apoyen los contenidos” que van
estudiando...” (P.2)

¢ “Estan colocadas al final e intercaladas, con apartados
colocados para hacer hincapié en algo que parece interesante.... “
(P.5)

Negativas

¢ “Solo trabajan la reafirmacion de contenidos y el “apoyo a los
contenidos”, demasiado tedricas y similares.... “ (P.8)

¢ “Las actividades no plantean problemas, es muy tradicional,... y
ademas estan todas al final, no hay actividades Intercaladas...”
(P.9)

Valoracion de
las actividades
practicas

Positivas

e “Hay propuestas muy bonitas de tipo practico, con sugerencias
para el profesor ... “ (P.2)

e “Las préacticas estan bien explicadas para utilizar y muy
esclarecedoras de los conceptos que tratan de resaltar ... “ (P.5)

Negativas

* “No tiene actividades de laboratorio, s6lo algunas “tipo”
experiencias para comentar... “ (P.8)
¢ “Hecho de menos actividades practicas de geologia...” (P. 9)

Tabla 8.4. Categorizacion de los aspectos de interés, sefialados por los profesores sobre el

libro de texto

8.1. 2. Modelo de clase

En este campo las cuestiones a conocer se han agrupado entorno a: ¢,cual es

el papel del profesor?, ¢cudl es la participacion del alumno en el aula? y ¢ cuéles son

los sistemas de apoyo que suele utilizar?. Atendiendo a las respuestas obtenidas a

estas cuestiones (tabla 8.5), se observa que con respecto al papel del profesor en

general combinan la explicacion verbal con actividades y Unicamente P.7 no hace
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actividades en el aula. De ellos, la mayoria hacen referencia al texto, y sélo P.4y P.6
siguen su propia programacion.

Las actividades que utilizan (tabla 8.5), son basicamente las de lapiz y papel y
las practicas, complementandose de forma esporadica (menos de 5 veces en el
curso) con otras actividades, como las que necesitan como recurso el video o Internet
y las salidas al medio natural y a museos, fabricas, etc.

Con respecto a las actividades de lapiz y papel, se observa bastante
uniformidad pues son utilizadas por todo el profesorado, se realizan basicamente en el
aula (a excepcion de P.7) y todos las tienen en cuenta en la evaluacion. La fuente de
seleccion es basicamente el libro texto, si exceptuamos a P.4 y P.6 que lo rechazan y
recurren a otros textos y/o de elaboracion propia. Por otra parte, tan solo tres
profesores utilizan exclusivamente el texto (P.2, P.5y P.7).

En las actividades practicas, ya no existe un criterio tan homogéneo pues dos
profesores (P.1 y P.10) prescinden de ellas y otros dos (P.7 y P.8), aunque las
realizan, no las tienen en cuenta en la evaluaciéon. Todos los profesores, utilizan otras
fuentes diferentes al texto (manuales especificos, elaboracién propia) para la
realizacion de estas actividades, aun en los casos en que su nimero se consideraba
suficiente en la valoracion del libro de texto (P.3, P.5y P.7).

Todos los profesores efectian visitas complementarias fuera del centro a
espacios naturales y/o a museos a lo largo de la etapa en esta &rea, sin embargo la
utilizacion de actividades dirigidas a visionado de videos y/o de TIC, solo las realiza
la mitad del profesorado. Concretamente cuatro de ellos emplean ambos tipos (P.3,
P.4,P.6 y P.8)y P.2 sélo el primero. Este grupo de actividades, practicamente no se
valoran en la evaluacién, a excepcion de P.3, P.9 y P.10.

Todos los profesores emplean distintos tipos de agrupacion de los alumnos. En
gran grupo organizan la explicacién verbal y/o actividades complementarias (video,
salidas) y en pequefio grupo las actividades de lapiz y papel y/o practicas. Sin
embargo existen diferencias entre profesores. Por ejemplo, P.7 no realiza actividades
de lapiz y papel en el aula, por lo que el trabajo en pequefio grupo, se limita a las
practicas, mientras que otros profesores (P.1 y P.10), se limitan a las actividades de
lapiz y papel u otras pues no realizan practicas. Unicamente un profesor (P.5),

manifiesta que realiza en el aula trabajo individual.
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PROFESORES P1|P2|P3|P4|P5|P6|P.7|P8|P9|P.10
*
Solo explicacion
Explicacién combinada en el
Papel del tiempo con larealizacion de | * * * % % *
profesor otras actividades(*)
Introduccién del material,
predominio de actividades % %
Lugar de Aula * * * * * * * * *
realizacion
Casa * * *
Lapiz
pagel y Se valoran en la
evaluacion % * * % % % % % % *
Texto * * * * * * * *
Fuente Otras * * * * * * *
fuentes
Hacen practicas * * * * * * * *
Actividades(*) Se valoran en la * * * * * *
evaluacion
Practicas Texto * * * * *
Fuente Otras * * * * * * * *
fuentes
Visitas (al medio * * * * * * * *
natural)
Oras, | Seltes (ussos, | [ | 1 i
d!rlgldas Visionado de * * * * *
a videos
Uso de TIC * * * *
Se valoran en la * * *
evaluacion
En gran grupo * * * * * * * * * *
Agrupacion  [individuales *
de los En pequefio grupo
alumnos (actividades précticas y * * * % % % * % * *
lapiz /papel)
El libro de texto * *
Videos * * * * *
. Internet * * * *
El libro de
textos y Otros textos * * * *
Sistemas de otros Bibliogr. variada * *
apoyo materiales Manuales de * * * * * * * *
préacticas
Elaboracion | Esquemas/ * *
personal de | Dibujos
materiales | Actividades * * * * * *
U. didacticas * *

Tabla 8.5. Aportaciones de los profesores sobre el modelo de clase
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En cuanto a la utilizacion de otros materiales, se consideran como usuarios,
aguellos que los utilizan de forma habitual y no si lo hacen esporadicamente. Todos
los profesores, excepto P.1 y P.10, manifiestan emplear ademas del libro de texto
otros sistemas de apoyo. En concreto, todos utilizan manual de practicas, empleando
materiales mas variados los profesores que manifiestan realizar una programacion
personal al margen del libro de texto (P.4 y P.6).

Por ultimo, la elaboracién de materiales propios es escasa (si exceptuamos a
P.4y P.6), y se limita a la elaboracién de esquemas y dibujos (P.5, P.8) o de algunas
actividades (P.1, P.8, P.9, P.10). Por lo tanto el libro de texto se constata de nuevo
como la “guia basica de ensefianza”.

El andlisis de la informacién aportada por los profesores, referente al modelo

de clase, nos permite identificar 4 modelos diferentes:

¢ Modelo A, caracterizado por la explicacion verbal y el protagonismo del profesor
(P.7).

e Modelo B, que explica verbalmente y hace actividades de lapiz y papel (P.1, P.2
y P.8).

e Modelo C, que afiade a la secuencia del modelo B, referencias a las ideas de
los alumnos con mas o menos relevancia (P.3, P.5, P.9y P.10).

¢ Modelo D, que introducen verbalmente, el material entregado al alumno y luego

modera su trabajo (P.4y P.6).

En la tabla 8.6, se incluyen a modo de resumen las secuencias expresadas por
cada profesor y que nos permiten observar sus diferencias. Por otra parte en la tabla
8.7, se adjuntan algunas de las frases de cada profesor que nos facilitaron la

caracterizacion de dichos modelos.
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Modelos

Secuenciacion

Especificaciones

Modelo A

= Explicacién

P.7 = Explica siguiendo el libro. Va leyendo el libro
con ellos y debate sobre sus propuestas

Modelo B

= Explicacion

= Actividades

P.1= Explica nuevos conceptos= Hace actividades
y las corrige = Retoma la explicacion

P.2 = Explica nuevos conceptos, insistiendo en las
relaciones= Hace actividades= Retoma la
explicacion y/ o se hace alglin comentario, para
facilitar su interés

P.8 = Explica nuevos conceptos, comenzando por
un esquema y tratando de contextualizar el tema
con ejemplos= Hace actividades

Modelo C

= Citan la deteccién de
previas

= Explicacién

= Actividades

P.3 = Hace alguna actividad pendiente / o una
lectura / o cuestion al aire = Explica

P.5 = Trata la deteccién de ideas con debates=
Introduce el nuevo concepto = Explica,
comenzando por un esquema Y finalizando con
preguntas o comentarios sobre lo que han
entendido = Hace actividades de auto-evaluacién

P.9 = Tratan la deteccion de ideas con preguntas
impersonales= Explica = Hace actividades

P.10 = Trata las ideas previas con cuestiones =
Explica un tiempo limitado = Hace actividades y
corrige alguna = Retoma la explicacién =Hace
actividades y corrige alguna

Modelo D

= Se aporta material al
alumno

= Se introduce
tedricamente

= Se modera su trabajo

P.4 y P.6= Entregan el materiales de la UD al
alumno = Explican brevemente su contenido = El
alumno trabaja con ese materiales y ellos so6lo lo
reconducen

Tabla 8.6. Categorizacion de los aspectos de interés, sefialados por los profesores sobre el
modelo de clase, segun la secuenciacion de ensefianza.
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e “Leemos el libro a lo largo de las dos semanas que le dedico a cada
Modelo A tema, y yo les insisto en algunas cosas y ellos toman algin apunte, ... .
.No hacen actividades en clase, ni parte de ideas previas porque ya
sabe de que pie cojean...” (P.7)

¢ “Voy explicando un poco y luego haciendo ejercicios, con el libro de
Anaya es facil, porque cada dos paginas tiene 2 6 3 ejercicios, que
vamos resolviendo....” (P.1)

Modelo B e “Algunos dias paso la clase explicando, y esos dias procuro que
muevan el libro de adelante atrds y viceversa,...., otros dias procuro
combinar con ejercicios y ....” (P.2)

e “La explicacion me suele durar 20 minutos. Después hacemos dos o
tres actividades del libro, o bien les doy yo un boletin con ejercicios, ya
que a veces las del libro no se ajustan a lo que yo resalté en al
explicacion... “ (P.8)

e “Comienzo por una cuestion o problema y que me digan lo que
piensan,.... luego cuando pasa cierto tiempo se lo vuelvo a dar para ver
si opinan distinto sobre esa cuestion....” (P.3)

Modelo C ¢ “Hay que empezar desmontando las ideas previas, para introducir un
nuevo concepto, ...., para ello lo que hago es suscitar debates entre
ellos y hacer actividades que traten de desmitificar el concepto y hacer
un hueco al nuevo....” (P.5)

e “En las cuestiones previas, les reconduzco y dirijo bastante, para que
contesten lo que yo quiero...”. (P.9)

“Comienzo con una pregunta oral y luego explico, e intercalo
actividades, ya que no son capaces de mantener mucho tiempo la
atencion.... “ (P.10)

¢ “No utilizo libro de texto. Yo procuro hacerles la introduccion tedrica
Modelo D del material que yo les preparo y luego ellos hacen las actividades que
les propongo, ... .Muchas les ayudo yo a completarlas” (P.4)

e “Yo procuro introducirles el material que les preparo y....... entrego
fotocopiado, y luego completen con actividades.... “ (P.6)

Tabla 8.7. Justificaciones realizadas por los profesores, sobre la secuenciaciéon de
ensefanza

8.1.3. Modelo de evaluacién

En este caso las cuestiones muy amplias van a tratar de recoger la informacion
que nos han aportado los profesores, sobre como dicen que realizan el proceso de
evaluacion, es decir: ¢cudl es el numero de evaluaciones?, ¢como evaltan? y ¢qué
evaltan?.

Analizadas las respuestas de los profesores (tabla 8.8), se ha observado que
los resultados son practicamente uniformes, respecto a la primera y segunda cuestion.

Se realizan tres evaluaciones y el modelo generalizado de evaluacion son los

examenes con preguntas variadas (cortas y largas). Los examenes constituyen mas
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del 60 % de la calificacion de la evaluacién para la mayoria de los profesores (6 de los

8 profesores que cuantifican la calificacion). Todos dicen tener en cuenta, ademas de

los examenes, las actividades de clase y algunos “la observacion”.

PROFESORES

P.1

P.2

P.3

P.4

P.5

P.6

P.7

P.8

P.9

P.10

N° de evaluaciones

Test

Examenes

Preguntas
variadas (cortas y
largas)

Sin especificar

Otros

Actividades de
clase

Observacion

enla

¢Cémo evallan, en términos
generales?

Valoracién

Examenes, mas
del 60% de la
calificacion global

evaluacion

Otros, mas del
60% de la
calificacion global

Examenes

Preguntas orales

Conceptos

Actividades

Tipos / Sin
especificar

Procedi-
mientos

Examenes

Actividades

Observacion

Sin
especificar

Comunica-

Tipos | ~O
clon

Manipula-
cion

Actitudes

¢Qué y como evallian contenidos concretos?

Examenes

Actividades

Observacion

Sin
especificar

Orden en

Tipos el trabajo

Si realiza
las tareas

Interés,
curiosidad

Tabla 8.8. Aportaciones de los profesores sobre la evaluacién
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Un andlisis mas concreto permite conocer qué contenidos evaltan los
profesores y qué instrumentos utilizan para esta finalidad. Todos ellos manifiestan que
evallan conceptos a través del examen, solo P.3 utiliza ademas preguntas orales y
P.7 emplea asi mismo las actividades. Hemos de indicar que siempre se refieren a
conceptos 0 a contenidos conceptuales de forma genérica. Respecto a los
procedimientos, solamente 6 de los 10 profesores reconocen expresamente su
evaluacion, a través de actividades u observacion, refiriéndose a ellos también de
forma genérica y/o especificando la evaluacion de la comunicacion (P.1, P.2, P4y
P.8) y manipulacion (P.3y P.4).

También 8 de los 10 profesores mencionan la evaluacién en actitudes. Sin
embargo a diferencia de lo que ocurre con los procedimientos, en que todos los
profesores que dicen evaluarlos especificaban el mecanismo de evaluacién, aqui
algunos profesores citan las actitudes evaluadas pero obvian el instrumento utilizado
(P.3, P.8 y P.10). En cualquier caso, las actitudes concretas citadas por los profesores
son el orden en el trabajo (P.3), la realizacion de tareas (P.4, P.8 y P.9) y el interés y
curiosidad (P.3).

Conviene sefialar que todos los profesores que dicen evaluar procedimientos
también valoran las actitudes. Por otra parte, dos profesores (P.5y P.7) dicen evaluar
solo conceptos.

En los comentarios de los encuestados, sobre la evaluacion que se recogen en
la tabla 8.9, se puede apreciar que respecto a ¢coémo evaluar?, se valora muy
positivamente los examenes por su objetividad incluso los test. Por otra parte, se
reconocen problemas para valorar los contenidos diferentes a los conceptos, que
radican en la dificultad para encontrar un sistema fiable y objetivo. También
manifiestan que se deben evaluar conceptos y procedimientos y que ésta no se puede
subdividir en parcelas, sino que debe hacerse de manera conjunta. Y por Gltimo se
recogen algunas “frases” curiosas, que ponen de manifiesto la relevancia que para

algunos profesores siguen teniendo los contenidos conceptuales.
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El examen no se cuestiona
incluso se valora su objetividad

¢ “El test, me facilita las correcciones, y se lo
entrego con rapidez y no hay discusion en
cuanto a las calificaciones...” (P.1)

¢ “Me gustaria que llegase un dia en que no
hiciese exdmenes, pero de momento los hago,
aungue también valoro otras cosas....” (P.4)

No existen sistemas
adecuados para evaluar
actitudes

¢,Cémo evallan, en términos generales?

¢ “La actitud de todos no es la misma y hay que
hacer una evaluacion, por la observacion en la
clase...” (P.1)

¢ “Las actitudes serian valoradas por la
predisposicion hacia la asignatura, la pulcritud en
gue presenten sus trabajos....“ (P.3)

¢ “Para evaluar actitudes, casi nunca pregunto en
los examenes, ya que después no sabria como
puntuarlas...” (P.6)

¢ “Valoro las actitudes hasta un 40% de la
calificacion de la evaluacion...” (P.9)

Entienden que la evaluacion de
conceptos y procedimientos es
conjunta

¢ “Los procedimientos son necesarios para
obtener conceptos. No es cuestion de que
aprendan procedimientos cientificos...” (P.2)

¢ “No distingo si esas actividades son de
procedimientos o de conceptos, va todo
englobado, afinar tanto no soy capaz...” (P.7)

e “Las actividades de laboratorio no punttian,
pienso que debido a como estan organizadas...”
(P.8)

concretos?

Consideran, que el alumno que
va bien en conceptos, va bien
en todo

¢Qué y como evallan contenidos

¢ “El que va bien en conceptos, suele ir bien en lo
demas, se suele expresar bien, utilizar el
vocabulario correcto, tiene una actitud en clase
normal, es decir que suele ir todo muy unido....”
(P.2)

¢ “Nunca me coincidié que el que no hace nada
en clases luego aprobara los examenes...” (P.8)

Tabla 8.9. Categorizacién de los aspectos de interés, sefialados por los profesores sobre la

evaluacion
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8.2. EL TRATAMIENTO DE LA NUTRICION VEGETAL:

8.2.1. Secuenciacion y material utilizado

Las cuestiones a conocer en este campo son: ¢qué curso/s de esta etapa
imparte o ha impartido cada profesor?; ¢existe coordinacién entre los cursos de la
etapa?; ¢cual es la secuenciacion que utiliza en este tema especifico y dentro de que
temas de los cursos de esta etapa, se trata en el Centro? y por Ultimo ¢cual es el
material que utiliza en el aula, para su ensefianza aprendizaje?.

Las respuestas a estas cuestiones en la encuesta previa y en la entrevista se
recogen en la tabla 8.10. Hemos encontrado que todos los profesores seleccionados
imparten clases exclusivamente en el 2° ciclo. También sefialan que no existe
coordinacion con los demés profesores de otros cursos de la etapa. Incluso dos
profesores que sefialaban esta coordinacion en la encuesta previa (P.2 y P.6), no la
ratificaron en la entrevista.

En cuanto a la secuenciacion que utilizan para la nutricion vegetal los
profesores nos remiten a la del libro de texto, a excepcion de los profesores P.1, P.4y
P.6, que sefalan una secuenciacion personal. Los dos ultimos ya han indicado en el
apartado de metodologia que no utilizan texto y P.1, dice que aunque emplea
exclusivamente el texto, luego él “secuencia a su manera”.

Todos los profesores, coinciden en afirmar que el nivel pluricelular se imparte
en el primer ciclo, y en concreto “creen” que en el 2° curso. No aportaron mas
explicaciones, sobre ¢ qué es lo que se ensefia?, ya que ninguno de ellos ha impartido
docencia en este nivel, por lo que nos remiten al libro de texto.

Los profesores seleccionan los niveles celular y de ecosistemas para 2° ciclo,
especificando la programacion, al ser los cursos que imparten habitualmente. Todos
los profesores, tratan el nivel celular en 3°, solamente P3, lo hace en 4° curso. De este
nivel, todos ellos seleccionan conceptos relativos a la nutricion y al proceso de la
fotosintesis.

Todos los profesores tratan el nivel de ecosistemas en 4° curso y ademas,
muchos de ellos (P.1, P.5, P.7, P.8, P.9) también proponen su estudio para 3°,

distribuyendo los subniveles entre ambos cursos.
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Al igual que en el nivel celular, hay subniveles que contemplan todos los
profesores, son “los productores y las relaciones troficas”, es decir aquellos conceptos
que situan al vegetal como productor indispensable para la existencia de otros niveles
tréficos, seleccionandolos para 4° curso, todos excepto P.2 y P.10 que lo hacen para
3°. Los ciclos biogeoquimicos, se tratan en 4° curso, excluyéndolos de sus
programaciones tres profesores (P.3, P.4 y P.6). La practica totalidad de ellos
(excepto, P.4) seleccionan las influencias en el equilibrio del entorno, haciéndolo en
este caso basicamente en 3°.

A la vista de los resultados en ambos niveles, podemos decir que en los
centros de la mayoria de los profesores (P.1, P.2, P.5, P.7, P.8, P.9 y P.10) tratan
todos los subniveles seleccionados en la trama conceptual, los demas (P.3, P.4, P.6)
excluyen algun subnivel del nivel de ecosistemas.

Con relacién al material que utilizan los docentes en este tema, podemos
comprobar que el libro de texto es la fuente de informacion bésica, tal y como
manifestaban en el apartado anterior (8.1.1. Material didactico de referencia), sin
embargo no se utilizan en la misma medida los materiales de apoyo. Asi, el video solo
lo emplean para este tema tres profesores (P.2, P.3 y P.4) y los manuales de practicas
cuatro (P.2, P.3, P.4 y P.6), mientras que practicamente todos lo utilizan en el aula a lo

largo del curso.
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P1/P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9]|P.10
Curso/s que imparten o han impartido | 3° | 3° | 3° | 3° | 3° | 3°| 3° | 3° | 3° | 3°
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Existe coordinacidn entre los cursos +
de la etapa (al menos hay consultas +
peridédicas)
Secuenciacién coincidente con la del
libro de texto * * * * * * *
Secuenciacién personal * * *
Nivel celular:
Morfologia y|Relaciénconla | 30 | 30 | 40 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
fisiologia nutricion
celular Desarrollo de la
fotosintesis 30 | 30| g0 | 30| 30| 30| 30| 30| 30 30
Nivel Relacion con la
pluricelular: | nutricion 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 90 | 20 | 20 | 20 | 20O
Tipos de
Dentro de
e nutricion de | Estructuras 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 90
?u d los seres implicadas
Igrsnas € | vivos Desarrollo de la
fotosintesis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cursos se Los productores 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
trlabaj? €N | Nivel y suimportancia | 40 | 30 | 40 | 49 | 4° | 49 | 4° | 40 | 4° 30
Bl CeNtro | ecosistemas: | en las cadenas
Interaccion en | tréficas
los
ecosistemas | Ciclos 40 | 490 40 40 | 40 | 40 40
biogeoquimicos
Influencia en el
equilibrio del 30 | g0 | 4o 30 | g0 | 30 | 30 | 30 40
entorno
El libro de texto exclusivamente * % *
Libro de texto con ayuda de
. otros textos/ actividades/ % % % % %
M{;\t'erlal esqguemas personales
utilizado | Todo el material elaborado
personalmente * %
Video * * *
Manuales de préacticas % % % %

(+) respuestas en la encuesta previa
(*) respuestas en la entrevista

Tabla 8.10. Aportaciones de los profesores sobre la coordinacion y secuenciacion de la
nutricion vegetal y el material utilizado en este tema.
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8.2.2. Dificultades de los alumnos

Las opiniones de los profesores respecto a las dificultades de los alumnos
en este campo, se han obtenido mediante dos sistemas, la encuesta previa y la
entrevista. Estas se refirieron al &mbito conceptual, categorizandose en funcién de
los tres niveles de complejidad utilizados en la trama conceptual empleada en este
trabajo (nivel celular, pluricelular y ecosistemas), tal y como se recoge en el
Capitulo 5. Objetivos y metodologia (apartado 5.5. Instrumentos de recogida de
datos). Las categorias correspondientes a cada nivel se recogen en la tabla 8.11,
junto a frases literales de los docentes.

Como puede apreciarse en la tabla 8.12, el nimero de dificultades
expresadas en la encuesta y/o en la entrevista por cada profesor oscila entre 2 y 5.
También se aprecia que en la entrevista los docentes sefialan en algun caso la
misma dificultad que manifestaron por escrito, pero siempre expresaron alguna otra
diferente.

Por otra parte las dificultades planteadas se refieren fundamentalmente al
nivel pluricelular, solamente un profesor cité expresamente una dificultad en el nivel
celular. Conviene sefialar que en ciertas dificultades de los docentes no citan
expresamente el nivel, como por ejemplo, “a la hora de explicar la fotosintesis,
tampoco entienden el intercambio de gases” (P.8), en este caso optamos por
clasificarlas como pluricelular, dado el caracter abierto general de las ideas
expresadas. Es necesario afiadir, que ningun profesor cité dificultades asociadas a
los tres niveles, indicando: los profesores P.2, P.5, P.6, P.7, P.8, P.10 obstaculos a
nivel pluricelular y en ecosistemas, P1 a nivel celular y pluricelular y el resto sélo a
nivel pluricelular. Las dificultades sefaladas se pueden asociar con determinados
conceptos de la trama conceptual.

Las dificultades del nivel pluricelular se clasificaron en dos subcategorias:
una mas general centrada en la comprension de la nutriciébn y otra mas concreta
relativa al propio proceso de la fotosintesis y sus componentes. Las ideas
expresadas por los profesores se dirigieron en mayor medida a la segunda
hallandose 22 referencias en total, algunas de ellas fueron detectadas tanto en la

encuesta como en la entrevista.
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El obstaculo “estrella” es la comprensién de la relacion existente entre
fotosintesis y respiracion, citado por la mayoria de los profesores (excepto, P.2, P.6
y P.8). Dicha dificultad se puede asociar con el concepto (45) “se compara
fotosintesis y respiracion”. A éste le sigue la incomprension del proceso fotosintético
(no comprenden el proceso de transformacién de materia inorganica en materia
organica), sefialado por 6 profesores (P.2, P.3, P.4, P.8, P.9 y P.10) que en este
caso se puede asociar al concepto (31) “conceptualiza el proceso de fotosintesis”
de la trama conceptual

Ademas, tres profesores (P.1, P.2 y P.7) se refirieron al problema que
tienen los estudiantes para entender que el H,O no es el Unico nutriente necesario
para la planta. Este obstaculo, al igual que todos los que estan asociados a
dificultades relacionadas con factores implicados en el desarrollo de la fotosintesis,
creemos que no puede resolverse con la comprension de un concepto concreto,
sino que implican un proceso de aprendizaje mas profundo. Por ello hemos optado
por asociarlos al menos, con todos los conceptos relativos a la conceptualizacién
del proceso fotosintético (31) y a los factores que intervienen en el mismo (E.
Luminosa, H,O, CO,, sales minerales y clorofila) (32) (33) (34) (35) (36) (37) (38)
(39) (40) (41), tanto en el sentido de simple consideracion, que hemos denominado
en la trama como “menciona”, como en su nivel mas profundo “especifica su
funcion”.

Las dificultades relativas a la comprension de la nutricion (8 en total), se
dirigieron fundamentalmente a la idea de que la nutricion debe ser entendida como
funcién comdn a todos los seres vivos incluidos los vegetales, citado por los
profesores P.1, P.2 y P.9. Asi mismo tres profesores (P.5, P.8 y P.9), destacan la
dificultad que encierra que el alumno capte que la fotosintesis esté integrada en el
proceso nutritivo. Esta dificultad podria asociarse con los conceptos (22)
“diferencias entre nutricion animal y vegetal” y (23) “partes comunes de la nutricién
animal y vegetal”.

Cabe sefialar que los profesores que citaron dificultades correspondientes a
la comprensién de la nutricién también se refirieron a aquellas relativas al propio
desarrollo de la fotosintesis. Sin embargo el caso contrario no fue detectado, siendo
varios los profesores (P.3, P.4, P.7 y P.10) que solo consideraron obstaculos del

segundo tipo.

299



Resultados y analisis

En cuanto a las dificultades en el nivel de ecosistemas, se clasificaron
también en dos categorias, una centradas en la comprension de los vegetales como
productores y en las relaciones troficas, y otra en la influencia de la fotosintesis en
el equilibrio del entorno. Respecto a la primera, las referencias de los profesores se
centraron en la comprension de la importancia de los vegetales como productores
en la cadena trofica, citada por los profesores: P.2, P.5 y P.8. Esta dificultad se
puede asociar con los conceptos (46) “establece su relacion con la fotosintesis” y
(48) “importancia con otros niveles tréficos” del subnivel de productores y con los
dos conceptos de relaciones tréficas (49) “como via de entrada de energia en la
Biosfera” y (50) “como forma de obtencion de materia organica”. Las segundas
giran entorno a la relaciéon que establecen los alumnos con la produccién de CO,
por parte de los vegetales de noche, lo que en su opinién los hace nocivos (P.5,
P.6, P.7 y P.10). En este caso consideramos su asociacion con los conceptos (55)
“influye en el aporte de O, a la atmosfera” y (57) “destaca la falsedad de creencias
populares como “la peligrosidad de dormir en una habitacion con plantas”.

En el nivel celular, como ya indicamos sélo se cita una dificultad (P.1), que
se refiere a relacionar las mitocondrias con organulos especificos de las células
animales y que estaria asociada al concepto (5) “diferencias entre célula animal y
célula vegetal”. Ademas, cabe destacar el obstaculo sefalado por un profesor (P.6),
entorno a la incapacidad del alumno para establecer relaciones entre los diferentes
niveles de organizacion, que no hemos asociado con ningun concepto especifico,
ya que transciende a nuestra categorizacion.

Al comparar los obstaculos citados por el profesorado y los conceptos
incluidos en la trama conceptual utilizada en este trabajo, se aprecia que algunos
de éstos Ultimos no son percibidos como dificultades. Concretamente no fueron
seflalados problemas relativos a los conceptos del subnivel de estructuras
implicadas en el proceso de fotosintesis. En el nivel de ecosistemas tampoco se
sefalan dificultades respecto a los ciclos biogeoquimicos. Por ultimo, en el nivel

celular, practicamente no se citan explicitamente dificultades (excepto P.1).
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_ E; Relacionan a las e “En los vegetales las mitocondrias se sustituyen por los
= L. mitocondrias como cloroplastos, ya que realizan la misma funcién” (P.1)
% g dCotl"npren_sp,n organulos exclusivos de
elanutricion | |as células animales
e ‘“Les falta ver el concepto de nutricién desde un campo mas
No entienden que la amplio y que como todos los demas organismos tienen
nutricién sea una funcion |  requerimientos nutricionales mas amplios” (P.1)
comun de todos los ¢ “ No asumen que exista una manera diferente a la nuestra
seres vivos. También de | de vivir (P.2)
los vegetales e “No entienden que las plantas puedan hacer cosas
Comprensién comunes con los animales pero de otra manera” (P.9)
de la nutriciéon | Relacionan la nutricién
vegetal con la digestion e “Piensan que la fotosintesis sirve para machacar las
humana sustancias organicas que comen las plantas” (P.8)
¢ “Ellos saben que la fotosintesis ocurre pero no saben para
No entienden que la que sirve en realidad, es decir no la relacionan con la
fotosintesis sea un nutricion” (P.8)
proceso nutritivo e “Tienen compartimentos estancos y si le preguntas, de
entrada, en ningln caso relacionan la fotosintesis con la
nutriciéon” (P.9)
Consideran el H,O como
el tnico nutriente » “Tienen la idea de que los vegetales s6lo necesitan agua
necesario para la planta para crecer, incluso el CO,, hay que presentarselo” (P.1)
5 _ ¢ “A la hora de explicar la fotosintesis tampoco entienden el
S No entienden el intercambio de gases, lo mismo les pasa con la respiracién”
o intercambio de gases (P.8)
g e “Partir de unos materiales y obtener otros diferentes, les
> No entienden el proceso: | cuesta como les cuestan todas las reacciones quimicas y aqui
a materia inorganica ademas cuando das el salto de obtener ademas materia
o) produce materia organica” (P.4)
= organica. Ni el e “No entienden que toman los alimentos para producir
P4 significado de ambos materia organica” (P.8)
Comprensién conceptos ¢ “Confunden materia organica con materia inorganica y es
del desarrollo dificil explicarselo incluso con una practica, ya que no los
de la relacionan” (P.9)
fotosintesis ) * “Como es posible que las plantas sean capaces de elaborar
No entienden los su propia materia y para los demés seres vivos, esa
cambios energéticos transferencia de convertir la energia luminosa en energia
guimica, es lo que mas les cuesta” (P.3)
Relacionan e La estrella es ¢para que hacen la fotosintesis?, Respuesta:
exclusivamente la para fabricar O,, y puedes pasarte dos afios explicandole, que
fotosintesis a la al final van a decirte lo mismo, y no sé exactamente por qué”
produccion de O, (P.6)
e “ Ellos creen que de dia realizan la fotosintesis y que
No entienden las respiran sélo por la noche, produciendo cantidades enormes
relaciones fotosintesis/ de CO,, lo que supone una amenaza para el hombre, aunque
respiracion si le preguntas no saben muy bien las razones” (P.5)
¢ “Creen que debido a la respiracion, por la noche tienen que
retirar las plantas de la habitacién por que consumen O,” (P.7)
¢ “ Sustituyen la respiracion por la fotosintesis” (P.1)
¢ “Las plantas no respiran” (P.10)
Los vegetales | No entienden la
y las importancia de los * “No entienden que haya otras formar de vivir diferentes a la
relaciones vegetales como nuestra y ademas la nuestra esté apoyada en ella, es decir
% troficas productorgs_ enla que nosotros seamos los “prescindibles” (P.2)
= cadena tréfica
o Relacionan alos ¢ “Durante la noche producen cantidades enormes de CO,,
g g Influencia en vegetale_g con la gue son una amenaza para el hombre, compitiendo con ellas
S S |el equilibrio produccion de CO, de por el O, (P.5) s
8 del entorno noche, lo cual es nocivo. Por la noche tienen que sacar las plantas de la habitacién por
que consumen O, “ (P.6)

Tabla 8.11. Categorizacion de las dificultades detectadas en los alumnos por los profesores

estudiados
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PROFESORES

P.1

p.2

P.3

P.4

P.5

P.6

P.7

P.8

P.9

P.10

Existe coordinacion entre los cursos de la
etapa (al menos hay consultas periédicas)

Nivel

celula

Comprension
de la nutricion

Relacionan a las
mitocondrias como
organulos exclusivos de
las células animales (5)

Nivel pluricelular

Comprension
de la nutricién

Establecer relaciones
entre los diferentes
niveles de organizacion

No entienden que la
nutricién sea una funcién
comun de todos los seres
vivos. También de los
vegetales (23)

Relacionan la nutricion
vegetal con la digestion
humana (22) (24)

No entienden que la
fotosintesis sea un
proceso nutritivo (22)(23)

Comprension
del desarrollo
dela
fotosintesis

No entienden el proceso:
materia inorganica
produce materia organica.
Ni el significado de ambos
conceptos (31)

Consideran el H,O como
Unico nutriente necesario
para la planta (31) (32).....
(41)

No entienden el
intercambio de gases (31)

No entienden los cambios
energéticos (31) ...... (41)

Relacionan
exclusivamente la
fotosintesis a la
produccién de O, (31)

No entienden las
relaciones fotosintesis
[respiracion (45)

Nivel ecosistemas

Productores y
relaciones
troficas

No entienden la
importancia de los
vegetales como
productores en la cadena
tréfica (46) (48) (49) (50)

Influencia en
el equilibrio
del entorno

Relacionan alos
vegetales con la
produccién de CO, de
noche, lo que en su
opinién resulta nocivo
(65)(57)

(+) respuestas en la encuesta previa
(*) respuestas en la entrevista
Nota: junto a cada obstaculo se incluye el nimero del concepto del dossier al que se asocia

Tabla 8.12. Dificultades detectadas en los alumnos por los profesores estudiados
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8. 2. 3. Contenidos mas importantes

Al igual que en el apartado anterior, los aspectos a los que dan importancia
los profesores, se han obtenido mediante dos sistemas, la encuesta previa y la
entrevista. También se refirieron al ambito conceptual y se categorizaron las
respuestas en funcion de los tres niveles de complejidad utilizados en la trama
conceptual empleada en este trabajo (nivel celular, pluricelular y ecosistemas) y que
se desarrolla en el capitulo 5. Objetivos y metodologia (apartado 5.5. Instrumentos
de recogida de datos). En la tabla 8.13 se recogen las categorias, junto a frases
“literales” de los docentes.

En la tabla 8.14, se aprecia que el nUmero de respuestas expresadas en la
encuesta y/o en la entrevista por profesor oscila entre 2 y 8, detectandose mas
desigualdad entre los profesores que en las relativas a dificultades (entre 2 y 5).
Asi, dos profesores (P.3 y P.4) citan dos ideas, uno (P.2) sefiala 8 y los demas 3 6
4. En la entrevista se repiten en algunos casos, las mismas ideas que se
manifestaron por escrito, pero siempre afiaden otras nuevas.

Los aspectos importantes se centran en el nivel pluricelular y en
ecosistemas y de nuevo tan soOlo un profesor (en este caso P.2), cita como
importante un aspecto relativo al nivel celular. También aqui optamos por asociar al
nivel pluricelular, ademas de las ideas que claramente se refieren a él, aquellas
mas genéricas que no explicitan el nivel celular.

Debemos sefialar que todos los profesores citan aspectos del nivel
pluricelular, pero uno sélo (P.2) relaciona los tres niveles. La mayoria (P.3, P.4, P.5,
P.6, P.9 y P.10) se centra en aspectos de los niveles pluricelular y de ecosistemas y
los demas sélo en el pluricelular (P.1, P.7 y P.8).

En el nivel pluricelular los profesores citaron mas o0 menos el mismo nimero
de aspectos asociados a la comprensién de la nutricibn que al proceso de la
fotosintesis (10 y 12 respectivamente). El mas relevante de este nivel (citado por 6
profesores) se refiere al conocimiento de las particularidades de la nutricién en los
vegetales y a las relaciones existentes entre autétrofos y heterétrofos (P.1, P.2, P.3,
P.8, P.9 y P.10) que se pueden asociar a los conceptos de nuestra trama
conceptual (22) “diferencias entre nutricion animal y vegetal” y el (24) “relacién

autoétrofos/heterotrofos”.
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También son considerados importantes por un nimero considerable de
profesores (4), otros dos temas de este nivel. El primero se refiere a la comprension
gue la nutricion tiene el mismo significado en todos los seres vivos (P.1, P.6, P.9y
P.10), que podemos asociar con el concepto (23) “partes comunes de la nutricién
animal y vegetal”. El segundo, se centra en la comprensién del significado del
proceso fotosintético (P.1, P.2, P.5, P.7, P.8), asociable al concepto (31)
“conceptualiza el proceso de fotosintesis”.

En el nivel de ecosistemas hay un Unico aspecto que sefialan como
importante mas de cuatro profesores (P.2, P.3, P.6, P9 y P.10), y es el relativo al
conocimiento del significado de los vegetales dentro del ecosistema y que a partir
de ahi se inicia toda la cadena tréfica. Esta idea dado su amplio caracter podria
asociarse a varios conceptos de la trama conceptual, en concreto (46) “establece su
relacion con la fotosintesis” y (48) “importancia con otros niveles troficos” del
subnivel de productores y con los dos conceptos de relaciones troficas, el (49)
“como via de entrada de energia en la Biosfera” y (50) “como forma de obtencion de
materia organica”.

Es preciso afiadir que en este nivel también se reconocieron como
importantes otros aspectos, como las influencias de las plantas en el equilibrio del
entorno. Concretamente tres profesores (P.2, P.4 y P.10), sefialaron la comprension
de la funcion de las plantas en el ecosistema y su importancia para la vida del
planeta, que se puede asociar a varios de los conceptos de este subnivel de la
trama conceptual: (55) “influye en el aporte de O, a la atmdsfera” y (56) “la
importancia en el ciclo hidrolégico”, pero también a otros relativos a los relaciones
troficas: (49) “como via de entrada de energia en la Biosfera” y (50) “como forma de
obtencion de materia organica” .

En el nivel celular, como ya sefialamos, s6lo se cita un aspecto importante,
se refiere a la comprensién de los cambios energéticos en la fotosintesis, que dada
su complejidad y al igual que se hizo en el caso del nivel pluricelular en las
dificultades lo asociamos a (6) “la conceptualizacion del proceso” y a todos los
conceptos (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) que incluyen los factores que
intervienen en el mismo y su funcién (E. Luminosa, H,O, CO,, sales minerales y
clorofila). Ademas, y al igual que ocurrié en las dificultades, algunos profesores (P.2

y P.6) citaron como importante el establecimiento de relaciones entre los diferentes
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niveles de organizacion. En esta ocasion tampoco se asocié a ningun concepto
especifico.

Al comparar los aspectos admitidos como importantes por el profesorado y
los conceptos incluidos en al trama conceptual empleada en esta investigacion, se
aprecia que algunos de estos Ultimos no son considerados como importantes. Nos
referimos en concreto, en el nivel pluricelular, a los conceptos relativos a las
estructuras implicadas en la fotosintesis. Respecto a ecosistemas, no fueron
citados los ciclos biogeoquimicos y en el nivel celular, practicamente no se citan

explicitamente conceptos importantes (excepto, P.2).
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o (_’3 Comprensién Comprender los cambios e “Que son capaces de tra(]sformar un tipo de energia
> S |del desarrollo | energéticos que aprovechan todas las células” (P.2)
Z Bldela
fotosintesis
Conocer que la nutricién « “El significado comin que tiene la funcién de nutricién
tiene el mismo en todos los seres vivos” (P.1)
significado en todos los * “Que comprendigsen la nutricibn como un conjunto de
Comprension | seres (partes comunes) procesos (absorcion y transporte de gases, transporte
de sustancias, excrecion) que conlleva una Unica
dela finalidad * (P.9)
nutricion
Las particularidades de e “Debe saber diferenciar que las plantas tienen una
la nutricién de los manera de nutrirse diferente a la animal” (P.2)
vegetales y la relacion . “Me conformarig con gue viesen las diferencias entre
autétrofos/ heterétrofos autatrofos y heterotrofos” (P.3) o
¢ “Que los vegetales tienen un tipo de nutricién diferente
pero que se nutren. Diferencias entre autétrofos y
< heterétrofos” (P.9)
E
8 Conceptualizar el e “Utilizan material inorganico para formar materia
g proceso orgémica" P.2) _
= e “Que comprendiesen a grandes rasgos la estructura
— del proceso” (P.7)
g La importancia de las
= L, transformaciones e “Que comprendiesen el proceso quimico de la
Comprension quimicas que se produce | fotosintesis que se necesita H,0 y CO, y que el papel
gelldesa”o”c’ en la fotosintesis principal no es producir O,* (P.7)
ela
fotosintesis Comprender como de
materia inorganica se e “Que sepan que lo que toman son sustancias
produce materia minerales del suelo y CO2 por las hojas y que de aqui
organica forman materia organica” (P.8)
Comprender los cambios | e “Que tengan la idea de que la energia que toman es
energéticos de fuera” (P.8)
Comprender que
respiracion / fotosintesis e “Las plantas respiran de dia y de noche” (P.5)
son procesos diferentes
pero no excluyentes
e “La actividad de los ecosistemas estd intimamente
Conocer el significado de | ligada a los vegetales y que funcionan gracias a su
Los los vegetales dentro del | modelo de nutricion” (P.2) _
productoresy | ecosistemay que a partir | * “Mg pareceria suﬂuentf-:‘ para esta et:flpa: me viesen
las relaciones | de ellos se iniciatoda la | '2S diferencias entre autdtrofos y heterétrofos y que a
g e partir de los autétrofos se inicia la cadena alimenticia”
" troficas cadena trofica *.3)
g e “Que la fotosintesis es la Unica forma de introducir
o materia organica en el ecosistema” (P.10)
» Las plantas contribuyen
8 al enriquecimiento de O, e “Las plantas desprenden O, a la atmésfera, como
8 atmosférico y su producto de su actividad fotosintética” (P.2)
T presencia nocturna no o’Las ’plantas no son un 'pellgrcj para el hombre y
2 |Influenciaen el | supone un peligro para | 2demas aportan O, ala atmésfera” (P.5)
z equilibrio del el hombre
entorno Conocer su funcién en
el ecosistema y su e “La importancia de la fotosintesis para la vida del
importancia para la planeta” (P.4) _
supervivencia de la ¢ “El papel de los vegetales en el ecosistema” (P.10)
Biosfera

Tabla 8.13. Categorizacion de los aspectos a los que dan importancia los profesores en la

nutricion vegetal
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PROFESORES

P.1

P.2

P.3

P.4

P.5

P.6

P.7

P.8

P.9

P.10

Nivel

celula

Comprension
del

desarrollo de
la fotosintesis

Comprender los
cambios energéticos

6)(7)...... (16)

Nivel pluricelular

Comprension
dela nutricion

Establecer relaciones
entre los diferentes
niveles de organizacion

Conocer que la nutricién
tiene el mismo
significado en todos los
seres (partes comunes)
(23)

Conocer las
particularidades de la
nutricién de los
vegetales. Y la relacion
autotrofos/ heterétrofos
(22) (24)

Comprension
del

desarrollo de
la fotosintesis

Conceptualizar el
proceso (31)

La importancia del
“proceso quimico” que
se produce en la
fotosintesis (31) (42)
(43)

Comprender como de
materia inorganica se
produce materia
orgénica (31)

Comprender los
cambios energéticos
[CX) (41)

Comprender que

respiracion / fotosintesis
son procesos diferentes
pero no excluyentes (45)

Nivel ecosistemas

Productores y
relaciones
tréficas

Conocer el significado
de los vegetales dentro
del ecosistema y que a
partir de ahi se inicia
toda la cadena trofica
(46) (48) (49) (50)

Influencia en el
equilibrio del
entorno

Las plantas contribuyen
al enriguecimiento de O,
atmosférico y su
presencia nocturna no
supone un peligro para
el hombre (55) (57)

Conocer su funcién en
el ecosistemay su
importancia para la
supervivencia de la
Biosfera (49) (50) (55)
(56)

(+) respuestas en la encuesta previa
(*) respuestas en la entrevista

Nota: junto a cada obstaculo se incluye el nimero del concepto del dossier al que se asocia

Tabla 8. 14. Aspectos a los que dan importancia los profesores sobre la nutricion vegetal.
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Finalmente, podemos comparar las opiniones de los profesores respecto a los
aspectos mas relevantes de la nutricion vegetal, con los relativos a las dificultades de
los alumnos en este tema, se aprecia que todos los docentes, inciden en la
importancia de los niveles en los que consideran que hay obstaculos, sin embargo no
existe una coherencia completa entre ambos (tabla 8.15). Centrdndonos en los
subniveles donde se asocian el mayor nimero de referencias, del nivel pluricelular
(comprension de la nutricion y desarrollo fotosintético) y de ecosistemas (productores-
relaciones troficas y influencia en el equilibrio del entorno), se aprecia que tres
profesores (P1, P.2 y P.4), dan importancia a aspectos de los subniveles en los que
reconocen que existen obstaculos de aprendizaje, mientras que la mayoria (P.5, P.7,
P.8 ,P.9 y P.10), dan importancia solamente a aspectos de algunos de los subniveles
en los gque ven problemas de aprendizaje. Dos profesores P.3 y P.6 no relacionan

importancia y dificultades, en ninguno de los subniveles.

¢Donde ven dificultades? A que dan importancia?
N. pluricelular N. ecosistemas N. pluricelular N. ecosistemas

Relacion Desarrollo | Productores | Influencia | Relacion | Desarrollo | Productores | Influencia

nutricion Fotosintesis | y rel. troficas | entrono nutricién | Fotosintesis | y rel. troficas | entrono
P.1 + + + +
P.2 + + + + + + +
P.3 + + +
P.4 + + +
P.5 + + + + + +
P.6 + + + +
P.7 + + +
P.8 + + + + +
P.9 + + + +
P.10 + + + + +

Nota: se sombrean los subniveles en los que se muestra coherencia en las aportaciones de cada profesor

Tabla 8.15. Andlisis comparativo de las opiniones de los profesores respecto a las dificultades
y a los aspectos que consideran importantes
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8.2.4. Actividades que proponen

Se van a describir en primer lugar las caracteristicas generales de las
actividades propuestas por los docentes en este campo especifico y a continuacion los

conceptos y procedimientos que tratan.

Caracteristicas generales

Todos los profesores realizan actividades dirigidas al estudio de esta temética;
en los cursos que imparten habitualmente, siendo la practica totalidad de lapiz y papel
(53 de las 58 presentadas). S6lo 4 docentes contemplan la realizacién de practicas,
tres de ellos con una actividad (P.2, P.4y P.6)y el cuarto (P.3) con dos actividades,
a pesar de que la mayoria realizan practicas en otros temas (excepto P.1 y P.10),
segun sefialaban en su secuencia de clase (ver, tabla 8.6). La escasa presencia de
estas actividades, nos ha llevado a realizar un planteamiento Unico para ambos tipos
de actividades, aunque se hacen las especificaciones oportunas en la tabla 8.16.

El nimero de actividades de lapiz y papel, seleccionadas por cada profesor
oscila entre 3 y 5, solamente dos (P.3 y P.6) utilizan un namero mayor (10 y 12
respectivamente). En cuanto a la fuente, basicamente se selecciona para este tema
el libro de texto (62% de las actividades totales) a excepcion de los profesores que
prescinden del mismo. Sélo un profesor (P.3), afiade actividades de lapiz y papel de
disefio propio, ademas, todas las actividades practicas realizadas son programadas
y disefiadas por el profesor que las imparte.

También hay bastante uniformidad, en cuanto a la localizacion. La mayoria
del profesorado utiliza exclusivamente las actividades de lapiz y papel intercaladas,
s6lo tres profesores (P.3, P.5 y P.9) emplean conjuntamente intercaladas y de
recopilacién y uno (P.7) utiliza exclusivamente las de recopilacion. Las actividades
practicas se realizan después de haber impartido todos los aspectos teéricos del
tema, por ello se pueden considerar como actividades de recopilacién. Por dltimo
las actividades iniciales no estan previstas en ninglin caso, lo que contradice, hasta
cierto punto, la secuencia metodologica expresada por algunos profesores en

términos genéricos (ver, modelo de profesor).
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En opinion de los profesores, el objetivo casi exclusivo de las actividades de
lapiz y papel es la aplicacion directa de la teoria, unicamente P.6 cita ademas la
obtencion de nuevos conocimientos y P.3 y P.10 el desarrollo de técnicas y
olgaritmos. Todos los profesores que realizan préacticas (P.2, P.3, P.4, P.6) las
dirigen al desarrollo de técnicas y olgaritmos, aunque P.3 sefiala ademas la

aplicacion de la teoria.

PROFESORES P1|P2 | P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|P.10
Nimerode |-®Zypapel | 4 | 5 |12 | 5 | 5 10| 3 | 3 [3] 3
actividades

Précticas 1 2 1 1

N° de
Libro de actividades 4| 5 |10 5 3|3 |3]| 3
texto seleccionadas

N° de

Elaboracion SPtidezdes 2 5 10
(O] i Isenadas y
= propia especificadas 1@ | o) | 1 1®
S
L Iniciales(*)

Localizacion |'Mercaladas | 4\ 5 | 9 | 5 | 3 | 10 3 (2] 3

3
Recopilacién 1@ | o | 1@ 1® 3 1

© Aplicacion directa de la 4 5 11 5 5 9 3 3 3 2
- teoria o)
LT
T ®
oB L
> 'S | Obtencion de nuevos 1
© © | __conocimientos
ECU
o Desarrollo de 1 1

técnicas y olgaritmos 10 | o | 1P 10

(p) se refiere a actividades préacticas
(*) No existen act. Iniciales, ni que trabajen ideas previas... .

Tabla 8.16. Actividades especificas propuestas por los profesores: caracteristicas generales

Conceptos
Se analiza el numero de conceptos trabajados en las actividades
seleccionadas por el profesorado, usandose para ello la trama conceptual utilizada en

este trabajo. Este analisis nos muestra que el porcentaje de conceptos tratados
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respecto al namero total del dossier (grado de diversidad) es relativamente bajo,
oscilando entre el 7% y el 10% en la mayoria de los casos. Dicho porcentaje
sobrepasa el 17% en las actividades seleccionadas por los profesores P.3y P.6 y
apenas alcanza el 3, 5% en las de P.9

Si realizamos un analisis por niveles (tabla 8.17), nos encontramos que
excepto P.7, todos los profesores contemplan el nivel celular en sus actividades,
con un nivel de diversidad conceptual que oscila entre el 8% y el 35% de los
conceptos correspondientes a este nivel, siendo maxima en P.6 y minima en P.9 y
P.10. El nivel pluricelular lo seleccionan cinco profesores (P.2, P.3, P.4, P.6 y P.7)
aunque con bajo grado de diversidad (solo en P.3 alcanza el 24%). Por ultimo el
nivel de ecosistemas, figura al igual que el celular en la seleccion de actividades de
la mayoria de los profesores (excepto P.4, P.8 y P.9), y con un grado de diversidad
entre el 8% y el 25%, méaxima en P.3 y minima en P.1. Por lo tanto los niveles que
aparecen en las actividades seleccionadas por los profesores son el celular y
ecosistemas, lo cual esta en relacion con los cursos que imparten (2° ciclo) y
donde, como hemos visto en otros lugares (andlisis de PCAs, andlisis de libros de
texto y recomendaciones del DCB), dichos niveles son priorizados.

Cabe sefialar que solo dos profesores (P.3 y P.6) contemplan los tres
niveles de organizaciéon en las actividades seleccionadas para el curso/s que
imparten y otros dos (P.8 y P.9) se sittan en el otro extremo tratando
exclusivamente el nivel celular. Los deméas abordan mayoritariamente dos niveles,
el celular y de ecosistemas (P.1, P.2, P.4, P.5 y P.10) y s6lo P.7 opta por el

pluricelular y de ecosistemas.
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PROFESORES P1| P2 | P3| P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 |PI10
N°. de actividades 4 6 14 6 5 11 3 3 3 3
Nutricién vegetal. 5 2 3 4 4 7 4 2 2
Nivel celular 25% | 8% | 15% | 20% | 20% | 35% 20% | 10% | 10%
N(*) = 20

Nutricién vegetal. 6 2 2 2

Nivel pluricelular 24% | 8% 8% | 8%

N =25

Nutricién vegetal. 1 2 3 2 2 3 2
Nivel ecosistemas | 8% | 16% | 25% 16% | 16% | 25% 16%
N=12

Total de 6 4 12 6 7 10 5 4 2 4
conceptos 10% | 7% [ 21% |[10% |12% (17% | 8% | 7% | 3% | 7%
Tratados T(*) =57

N (*), n° de conceptos referentes a cada nivel.
T(**), n° de conceptos total de la trama conceptual

Tabla 8.17. Numero de conceptos diferentes de los distintos niveles basicos tratados en las
actividades propuestas por los profesores.

Nos centramos a continuacion en el estudio particular de los conceptos que se
trabajan en las actividades (tabla 8.18). Para conocer su “priorizacion” dentro de cada
nivel, se utiliza como criterio su presencia en alguna de las actividades propuestas por
“al menos” cuatro profesores en sus actividades. Asi, hemos observado que en el nivel
celular esos conceptos son en su mayoria referentes a la nutricion. En concreto; el
concepto de caracter mas descriptivo, (5) “la diferencia entre célula animal y célula
vegetal”, es el que tratan un mayor numero de profesores en al menos una actividad
(P.1, P.3, P4, P.5, P.6, P.8, P.10), es decir todos los profesores que seleccionan
actividades de este nivel excepto P.9. También (4) “la relacion autétrofos/
heterétrofos”, figura en las actividades seleccionadas por un nimero importante de
profesores (P.1, P.4, P.5, P.6, P.8, P.9) y (2) “las diferencias entre nutricion animal y
vegetal” contemplan cinco profesores en sus actividades (P.1, P.4, P.5, P.8, P.10).

En el subnivel del desarrollo de la fotosintesis tan solo se “prioriza” un
concepto, (6) “conceptualiza el proceso”. Los profesores que lo tratan (P.1, P.4, P.5,

P.6, P.8, P.9) también trabajan otros conceptos incluidos en el subnivel de relacion
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con la nutricién. Sin embargo la practica totalidad de los conceptos correspondientes
al desarrollo de la fotosintesis estdn ausentes en las actividades propuestas por los
profesores (excepto P.6). Por otra parte, es importante destacar que Unicamente un
profesor (P.3), trata un aspecto importante en la conceptualizacién de la nutricion (“se
compara fotosintesis y respiracion” (20)), a pesar de que la mayoria de los docentes
lo considera complicado (tabla 8.18).

En el nivel pluricelular no existe ningdn concepto priorizado, ya que su
tratamiento se reduce a un escaso nimero de profesores (uno o dos). Por lo tanto
podemos considerarlo como un nivel practicamente excluido, si exceptuamos a P.3,
que trata varios conceptos del desarrollo de la fotosintesis, de forma exhaustiva (dos o
tres actividades para cada concepto).

Por ultimo, en el nivel de ecosistemas se otorga especial relevancia al subnivel
de productores y de relaciones troficas. Aqui se priorizan los conceptos: (46) “la
relacion de los productores con la fotosintesis” y (48) “la importancia de la fotosintesis
para otros niveles troficos”. Ambos son tratados por cuatro profesores (P.3, P.6, P.7,
P.10), trabajando ademés P.5, el segundo concepto (48). Otros conceptos priorizados
son: (49) “la fotosintesis como via de entrada de energia en la Biosfera” y (50) “la
fotosintesis como forma de obtencion de materia organica” ambos se contemplan en
las actividades de (P.2, P.3, P.5, P.7). Cabe destacar ademas, que en el nivel de
ecosistemas solamente dos profesores (P.3 y P.7), incluyen todos los conceptos
priorizados. Por ultimo constatar que tanto el subnivel correspondiente a los ciclos
biogeoquimico como el relativo a la influencia en el equilibrio del entorno (excepto P1y
P.6), se pueden considerar también practicamente excluidos de las actividades, dado
que Unicamente los contempla un profesor (P.2) y dos profesores (P.1, P.6)
respectivamente

A modo de resumen se puede afirmar que a través de la seleccion de
actividades los profesores estan priorizando determinados conceptos. De esta forma
algunos insisten sobre todo, en el estudio de la nutriciobn a nivel celular y en la
conceptualizacion del proceso de la fotosintesis (P1, P.4, P.5, P.6, P.8 y P.9), mientras
otros se decantan en mayor medida por los conceptos asociados al nivel pluricelular
y/o de ecosistemas y mas concretamente a los subniveles de productores y relaciones
tréficas (P2, P.3 y P.7). P6 trabaja en las actividades conceptos de los tres niveles,

aunqgue plantea mas actividades dirigidas al estudio de la nutricion a nivel celular.
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Profundizando en el nivel celular, por ser al que el profesorado dirige en mayor
medida las actividades, se aprecia que todos los profesores (excepto P.9) que
trabajan en actividades alguno de los aspectos relacionados con al fotosintesis, como
(“diferencias entre nutricion animal/vegetal” (2), “relacion autétrofos/heterétrofos” (4),
“conceptualizacion del proceso” (6), del dossier), también incluyen aspectos

descriptivos (“diferencias entre célula animal/vegetal” (5)).
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PROFESORES P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P.8|P9|P.10
Diferencia entre nutricion | 1 1 1 1 1
Relacién animal y vegetal (2)
con la Relacion autotrofos/ | 1 1 2 3 1 1
nutricion heterétrofos (4)
Diferencias célula animal/ | 1
vegetal (5) 1®] 9 1 1 3 1 1
= Conceptualiza el proceso
E ©) 1 1121 1] 2
8 Menciona y especifica la
— funcién de la E. Luminosa 4 1
¢ | Desarrollo (7) (12)
= |dela Menciona el H,O y CO, (9)
fotosintesis | (10)
Menciona las sales| 1
minerales (11)
Especifica la  reaccién 1
quimica declarativa (17)
Se compara con la 1
respiracion (20)
Relacion autotrofos/ 1
Relacién heterdtrofos (24)
con la Menciona y especifica la 1
s funcién de la raiz en la (9]
nutricion fotosintesis (25) (28) 1
Menciona y especifica la
5 funcién del tallo en la 1(P)
= fotosintesis (26) (29)
o) Conceptualiza el proceso 2
‘i’ (31) 1™ 1@
= Menciona y especifica la 2
_Q funcién de la E. luminosa 1(P) 1(P) 1
@ | Desarrollo (32) (38)
= dela Menciona la funcién del
fotosintesis | H20 (33) 3
Menciona la funcion del
CO, y de las sales
minerales (34) (35)
Especifica la funcion del
H20 (39)
Establece su relacion con 3 1 3 1
la fotosintesis (46)
@ | Productores Importancia para  otros
£ |y relaciones niveles tréficos (48) 3 1 2 2 1
% troficas Como via de entrada de
5 energia en la Biosfera y 2 1 1 2
o obtencion de m. Organica
2 (49) (50)
o | Ciclos Destaca su papel en el
S |biogeo- ciclodel C, N, Py del H,O 2
g quimicos (51) (52) (53) (54)
Z |Influencia en
equilibrio Sefiala el aporte de O; a la 1 1
del entorno atmasfera (55)

(p) se refiere a actividades préacticas
Nota: junto a cada obstaculo se incluye el nimero del concepto del dossier al que se asocia

Tabla 8.18. Actividades propuestas por los profesores: conceptos que tratan
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Procedimientos

Al analizar los procedimientos que se tratan en las actividades propuestas
por los profesores, siguiendo el mismo dossier que en el andlisis de textos, hemos
observado que al igual que en ellos, en la mayoria se trabajan los procedimientos
“topicos” (tabla 8.19). Todas las actividades seleccionadas por los profesores
utilizan la comunicacion escrita, en concreto -palabra/frase- se emplea por todos los
profesores de forma mayoritaria (en 49 de los 58 actividades presentadas), frente a
los resumenes utilizados por cuatro profesores (P.1, P.3, P9 y P. 10) y la
realizacion de esquemas y murales por 5 docentes (P.2, P.3, P.5 P.6 y P.9),
estando presentes en tan sélo 4 y 6 actividades respectivamente. Ninguna de las
actividades propuestas para nutricion vegetal desarrolla la comunicacion oral y el
debate.

La organizacién de la informacion, tiene una presencia importante. Asi la
descripcion simple la priorizan todos los profesores y figura en un total de 21 de las
actividades presentadas, el establecimiento de relaciones, la identificacion de
caracteristicas y comparaciones (diferencias y semejanzas) es utilizado por al
menos la mitad de los profesores y en un namero alto de actividades (24, 13y 10
respectivamente). Los demas procedimientos de este grupo (ordenacion,
clasificacion), al igual que sucedia en los textos, estdn ausentes. La interpretacion
de hechos y situaciones es considerada importante por la mayoria de los profesores
(excepto, P.1, P.8 y P.9), que proponen 12 actividades en las que se trabaja. No
sucede lo mismo con la interpretacion de resultados numéricos, solo tratada por
cuatro profesores (P.1, P.3, P.7 y P.10) y la ausencia de elaboracion de
conclusiones de todas ellas.

Tampoco estan presentes, en esta seleccion de actividades (al igual que en
los textos), los procedimientos asociados a la planificaciéon y organizacion de
pequefias investigaciones (emision de hipoétesis, disefio de experiencias y control
de variables). Ademas el desarrollo de destrezas manipulativas y de calculo se
restringe a los profesores que realizan actividades préacticas.

Por ultimo, en cuanto a la obtencién de informacién, solo la mitad de los
profesores (P.1, P.2, P.3, P.4, P.10) trabajan la observacion aunque siempre de

forma indirecta. Por otra parte, la observacion directa no se trata y el uso de
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distintas fuentes de informacion se reduce a una Unica propuesta dirigida al manejo
de fuentes diferentes al texto, sugerida por P.6.

En cuanto a la diferente utilizacion de procedimientos en las actividades de
lapiz y papel, y las préacticas, conviene indicar que aunque el analisis se hizo
conjuntamente, la variedad de procedimientos trabajados en las actividades
practicas es especialmente reducido y sélo en una de ellas (propuesta por P.6),
incluye la interpretacion, mientras el resto se limitan a la simple observacion,
manipulacién y comunicacién escrita sencilla (palabra/frase).

Por otra parte, al realizar un analisis comparativo entre los profesores, en
cuanto a la utilizacion de procedimientos, se pueden considerar tres grupos de
profesores teniendo en cuenta los procedimientos que han seleccionado. El primer
grupo, tratan procedimientos de cinco tipos (obtencién de informacién, organizacion
de la informacion, comunicacion, interpretacion y destrezas manipulativas y de
calculo) es el mayoritario, y lo constituyen los profesores (P.2, P.3, P.4, P.6). Entre
ellos destaca P.3, al utilizar un mayor numero de procedimientos, once diferentes
en total, mientras el nimero de procedimientos diferentes va decreciendo hasta los
siete del P.2 y P.4.

El segundo grupo, tratan procedimientos de cuatro tipos (obtencion de
informacién, organizacion de la informacion, comunicacion e interpretacién) y lo
constituyen dos profesores (P.1 y P.10), con nueve procedimientos diferentes P.10
y ocho P.1. El tercer grupo tratan tres tipos de procedimientos, (organizacién de la
informacién, comunicacion e interpretacion), se sitlan en este grupo P.5y P.7, con
cinco procedimientos diferentes cada uno. Por dltimo el cuarto grupo, soélo
seleccionan dos tipos de procedimientos (la organizacion de la informacion y la
comunicacion), en este grupo se sitlan P.9 y P.8, siendo este ultimo el que trabaja,
a través de las actividades seleccionadas un nimero menor de procedimientos (tres
diferentes en total). Conviene sefialar finalmente que, en términos generales, los
profesores que seleccionaron un nimero mayor de actividades son los que trabajan
procedimientos mas variados, aunque P.10 con s6lo 3 actividades se haya en este
grupo. Cabe destacar ademas que la organizaciéon de la informacion y la
comunicacion son los Unicos ambitos procedimentales empleados por todos los

encuestados.
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P1|P2|P3|P4|P5|P6|P.7|P8|P9|P.10
N° de actividades 4 6 14 | 6 5 11 3 3 3 3
Planificacion Emision de hip6tesis
Disefio de experiencias
Control de variables
Directa:
Obtencién de Observacion | realidad
informacion Indirecta | 1 1 7 1 1
(dibujos) 1(p) 1(p)
Uso de
distintas | Texto
fuentes | Otras 1
fuentes
2 5 2 2 2 2 2 2 1 1
Descripcion simple
Identificacién de 1 5 1 5 1
caracteristicas
Establecimiento de 1 10 1 1 5 3 1 2
Organizacién |relaciones
de la Diferencias/ 1 2 2 1 1 2
. .. Compa- | Semejanzas (9}
mfo[r_na_\mon racion 1
(Analisis) _
Ordenacion
Clasificacién
Palabra/ 3 5 10 5 4 8 3 3 1 2
frase 1(P) 2(P) 1(P) 1(P)
Escrita Resumen/ 1 1 1 1
Informe
. ., Mural/ 1 1 1 2 1
Comunicacion Esquema/
Tablas
Oral
Debate
De un hecho/ objeto/ 2 3 1 1 1 2 1
situacion 1(P)
Interpretacion |De resultados numér./| 1 1 1 1
tablas/ graficas
Elaboracién de
conclusiones
Uso de material vy
Destrezas técnicas experimental. 1P | o0 | 1@ 1®
manipulativas
y de calculo Céalculo numérico

(p) se refiere a actividades practicas

Tabla 8.19. Actividades propuestas por los profesores: procedimientos que tratan
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8.2.5. Propuesta de evaluacion

Todos los profesores tienen una propuesta similar sobre la importancia de la
nutricién vegetal en los examenes y mantienen el modelo de evaluaciéon general,
sefialado en la organizacion didactica (ver, tabla 8.8). Por lo tanto, en dichos
exdmenes se pretende evaluar fundamentalmente conceptos y se mantiene el
modelo de preguntas variadas, excepto p.1, que utiliza test y ademas es el Unico
que no define un porcentaje sobre la nutricion vegetal.

El nimero de cuestiones expresadas en la entrevista por profesor como
propuestas para los examenes oscila entre 2 y 7. Los profesores P.2 y P.3 son los
que proponen un mayor numero de cuestiones de ambos niveles (celular y
ecosistemas), con 6 y 7 respectivamente y en el otro extremo se sitllan P.4, P.7,
P.9y P.10 con tan solo tres 6 cuatro cuestiones diferentes.

Las cuestiones que explicita el profesorado correspondientes a cada nivel se
recogen en la tabla 8.20, junto a ejemplos de cuestiones “textuales”. El analisis de
dichas cuestiones y su categorizacion nos permite establecer una correspondencia
con los conceptos de la trama conceptual (tabla 8.21).

Se puede apreciar que dichas cuestiones se agrupan entorno al nivel celular
y de ecosistemas, en coherencia con los aspectos de la nutricion vegetal que
imparte en los cursos del 2° ciclo de ESO (tabla 8.10). Todos los profesores
presentan en los examenes cuestiones relativas al nivel celular y la mitad de ellos
(P.2, P.3, P.6, P.7, P.10), también sobre ecosistemas. Los mismos niveles en los
que se concentraban las actividades seleccionadas (ver, tabla 8.17).

En el nivel celular, es en el que se han hecho mas propuesta y en concreto
dentro de él sale el concepto de nutricion, aunque no existe una ténica general
respecto a si le dan mas o menos importancia a conceptos relacionados con la
nutricién o al proceso de fotosintesis.

Conviene sefialar que dentro de lo que hemos Illamado conceptos
relacionados con al nutricion, existe una amplia tendencia a hacer preguntas de tipo
descriptivo centradas en las estructuras celulares y/o su funciéon (todos los
profesores excepto P.7), por lo tanto relativas al concepto (5) “diferencias entre la
célula animal y vegetal”. Por el contrario sélo cuatro (P.1, P.5, P.8, P.9) plantean

cuestiones dirigidas a conceptos, como el significado de nutricién
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autotrofa/heterotrofa, asociable al concepto (4) “la relacién autétrofos/heterétrofos”
de la trama conceptual.

Los aspectos relativos al proceso de fotosintesis (tabla 8.20), los utilizan en
sus cuestiones todos los profesores, excepto P.10. Asi, cinco de ellos (P.3, P.5,
P.6, P.7, P.8. P.9) preguntan sobre el significado del proceso de fotosintesis y su
finalidad, que se puede asociar con el concepto (6) “conceptualiza el proceso de la
fotosintesis”. Otros (P.2, P.3, P.4, P.8), solicitan esquemas relativos a este proceso,
y que se pueden asociar a varios conceptos (17) “presenta la reaccién quimica
declarativa”’ y (18), “presenta el modelo atdmico/molecular de reaccién quimica”.

También las posibles relaciones entre los procesos de fotosintesis y
respiracion se refleja en las cuestiones de cinco de esos profesores (P.1, P.2, P.3,
P.5, P.7) que se puede asociar al concepto (20) “se compara
fotosintesis/respiracion”. Por ultimo, dos profesores (P.2, P.3) preguntan sobre los
factores implicados en el proceso de la fotosintesis, relativos a los conceptos (7)
(8) (9) (19) (11) “menciona los componentes del proceso de la fotosintesis (E.
Luminosa, clorofila, H,O, CO,, sales minerales ) y/o (12) (13) (14) (15) (16)
“especifica los componentes proceso de la fotosintesis (E. Luminosa, clorofila, H,O,
CO,, sales minerales”).

La mitad de los profesores de la muestra (P.2, P.3, P.6, P.7, P.10), han
presentado cuestiones sobre los conceptos asociados al nivel de ecosistemas,
aunque excluyen las relativas a los ciclos biogeoquimicos.

Las preguntas sobre los productores y las relaciones troficas, se agrupan
entorno a su importancia como productores de materia organica y a las relaciones
de dependencia que se establecen entre los organismos (P.2, P.3, P.6 y P.10).
Estas se pueden asociar a los conceptos: (46) “establece la relaciébn de los
productores con la fotosintesis”, (49) “como via de entrada de la energia en la
Biosfera”y (50) “como forma de obtencién de materia organica”.

El subnivel relativo a la influencia en el equilibrio del entorno, lo tienen en
cuenta cuatro profesores, tres de ellos (P.2, P.3, P.6) con cuestiones sobre la
importancia biologica de la fotosintesis para la biosfera. Estas se pueden asociar a
los conceptos: (55) “influencia en el aporte de O, a la atmosfera”, (56) “la
importancia en el ciclo hidrolégico” y al (57) “destaca la falsedad de creencias

populares...”.
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En términos generales y a modo de resumen, se aprecia que los profesores
tienden a evaluar mas los aspectos correspondientes a la nutricion vegetal y al
proceso de la fotosintesis que al nivel de ecosistemas. Por otra parte, concretando
mas lo que se evalla, se aprecia que, si bien todos los profesores proponen
cuestiones dirigidas a conocer aspectos descriptivos sobre la célula (excepto P.7),
no insisten en igual medida en la vertiente conceptual de la nutricion vegetal, pues
aspectos como: “relacion autétrofos/heterétrofos” (4), “conceptualiza la fotosintesis”
(6) y “se compara fotosintesis/respiracion” (20), no figuran entre las cuestiones de
evaluacion de todos los docentes. De hecho los profesores P.4 y P.10 las omiten;
P.2 y P.6 solamente incluyen una de ellas, siendo P.5 el Unico que recoge los tres

aspectos en su evaluacion.

321



Resultados y analisis

Identificacion | e “Indica que parte de la célula realiza cada una de las
de la funcién | siguientes funciones... “.(P.1)
de las * “En este dibujo de una célula indica los organulos e indica si
estructuras realiza la fotosintesis. Justificalo “(P.9) )
celulares
e “La célula vegetal se diferencia de la animal en que: a) carece
Relacién Difergn;ias de mitocondrias, b) posee centrosomas.,c) posee cloroplastos”
anatémicas (P.3)
con _la_ , entre célula « “Confecciona tres listas. Una con los organulos comunes de
nutricion animal y ambas células, y las otras dos con los exclusivos de cada una
vegetal de ellas” (P.8)
e “Completa el siguiente dibujo (célula), ¢ se treta de una célula
animal o vegetal?.Justificalo “(P.10)
e “;Como se realiza el proceso de nutricion en las células
Nutricién vegetales?. &Y en las animales?” (P.8)
autotrofa » “Diferencias entre nutricion autétrofa y heterétrofa. Ejemplos
Cuestiones heterétrofa de organismos de ambos tipos” (P.5)
rglanvas al Finalidad de » “El objetivo de la fotosintesis es la obtencion de alimento para
nivel celular la fotosintesis | la célula. Di si es verdadero o falso y razona la respuesta” (P.5)
* “Responde si es verdadero 6 falso e indica porqué: las plantas
realizan la fotosintesis para producir O, (P.7)
Desarrollo Esquema del ¢ “Indica en un esquema de una planta, todas las sustancias
dela proceso de que se necesitan para la fotosintesis y los productos que se
fotosintesis | fotosintesis obtienen en ella” (P.3)
e “;Cual es la fuente de energia en la fotosintesis?.¢;,Para que
utilizan el agua las plantas en la fotosintesis?.¢ Para que utilizan
Factores el CO;, las plantas en la fotosintesis?.¢ Para que utilizan el N, el
implicados S, o el P las plantas en la fotosintesis” (P.2)
¢ “El intercambio de gases que se produce entre las plantas y
la atmosfera, se puede resumir con un esquema en forma de
reaccion quimica que debes de representar” (P.3)
e “Los organismos de un ecosistema obtienen energia de los
Relacion nutrientes mediante: a) la fotosintesis b) la respiracién, c) la
fotosintesis fotosintesis de dia y la respiracion de noche” (P.3)
respiracion e “;Es lo mismo respiracién que fotosintesis?. ¢Dénde se
produce cada una de ellas?. Pon ejemplos de seres vivos
donde se realice una u otro 6 ambos procesos” (P.5)
¢ “; Por qué a las plantas se las denomina productores?” (P.2)
L Importancia ¢ “Escribe un parrafo para definir cada una de las categorias de
0S como los seres vivos siguientes: productor, consumidor,... .” (P.3)
ductores g > P ’ - L
pro productores e “; Por qué la fotosintesis es un proceso importante para todos
las . de materia los seres vivos, para los que la realizan y para los que no lo
relaciones organicay realizan?” (P.6)
tréficas relaciones « “Explica en que consisten las relaciones alimentarias de un
tréficas ecosistema. Dibuja para esto la piramide de un ecosistema
. marino especificando el papel de cada uno de sus integrantes”
Cuestiones (P.10)
relativas al
nivel de ¢ “¢Influye la presencia o ausencia de los bosques en el efecto
ecosistemas Importancia | Invernadero? ¢Porque?” (P.2) o
Influencia biolégica . Exphcg' que importancia tiene la fotosintesis en la
para la conservacion de los ecosistemas” (P.3)
en e_I_ . biosfera ¢ “; De donde procede el O, de la atmoésfera?” (P.2)
equilibrio o “Responde si es verdadero o falso y justificalo: a) En el
del entrono dormitorio pueden permanecer de noche alguna planta
pequefia, aunque si es demasiado grande conviene ponerla en
el pasillo” (P.7)

Tabla 8.20. Categorizacion de las cuestiones sobre nutricion vegetal incluidas por los
profesores, en las pruebas de examen
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PROFESORES P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|P.10
Importancia de la nutricién vegetal en los
examenes: “igual que otros temas” 20% | 20% | 20% | 20% | 33% | 25% | 20% | 20% | 25% | 25%
Test (relacionar términos
de columnas, verdadero/ %
Tipo de falso, respuestas muy
exdmenes ~ |DreVeS.
Preguntas variadas, cortas
y largas (Respuestas
cortas pero justificadas, N N . . N N N N N
definiciones, completar
esquemas/ dibujos).
Identificacion
de la funcion * * * * * * *
de las
Rel acién estructuras
con la celulares (5)
L Diferencias
nutricion anatémicas
entre célula
animal/ * * * * * * *
vegetal (5)
Cuestiones Nutricién
relacionadas autotrofa/ * * * | x
| nivel heterétrofa
cone (4)
celular Finalidad de
la fotosintesis
(6) * * * * * *
Esquema del
Proceso de ?J%i?ﬁ?egg * * * *
fotosintesis (17) (18)
Factores
|mpl|c_ados: * *
menciona y/o
especifica los
componentes
(1) (8) ... (16)
Relacion
fotos_lnte_:gs * * * . %
respiracion
(20)
Importancia
Los como
. roductores | Productores
Cuestiones F; las de materia * * * *
reIaCII()n_adEI;‘ts relaciones ?é%i?é%ig
gon elnivel | treficas roficas (46)
€ (48) (49) (50)
ecosistemas | |nfluencia Importancia
en el de la fotosint.
equilibrio ~ |paala
biosfera (55) * * * *
del entrono (56) (57)

Nota: junto a cada cuestion se incluye el nimero del concepto del dossier al que se asocia

Tabla 8.21. Analisis conceptual de las cuestiones correspondientes a las pruebas de
examen, planteadas por los profesores
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Finalmente, en la tabla 8.22 se recoge un andlisis comparativo entre los
contenidos que imparten los docentes estudiados, segun la programacion a la que nos
remiten, las actividades que realizan y lo que evaltan (tablas 8.10, 8.18 y 8.21).

En ella se observa que si bien la practica totalidad del profesorado imparte
conceptos de los subniveles del nivel celular y de ecosistemas, las actividades se
dirigen en mayor medida a los subniveles del nivel celular, ocurriendo lo mismo con
los conceptos incluidos en las cuestiones de evaluacién. Un andlisis mas concreto
permite apreciar que todos los profesores menos tres (P.2, P.3 y P.7) centran la
evaluacioén en todos (P.1, P.6, P.8, P.9 y P.10) o algunos (P.4 y P.5) de los subniveles
a los que va dirigido las actividades, lo que demuestra que existe coherencia en sus
decisiones. Sin embargo es necesario matizar esta afirmacién pues profundizando en
el analisis, concretamente en el nivel celular se aprecia que muchas de las actividades
sobre nutricién vegetal se centran en aspectos descriptivos -diferencias entre célula
animal/vegetal (4)-, que a su vez son evaluados. Por el contrario en la evaluacion se
incluyen cuestiones relativas a “la diferencia entre respiracion/ fotosintesis” (20), que
no se trabajan especificamente en las actividades, aunque la mayoria de los docentes

8 en total habian considerado este aspecto en las dificultades de aprendizaje.

324



Capitulo 8. Las aportaciones de los profesores

¢, Qué imparten?

¢;Donde realizan actividades?

¢;Qué evalian?

N. celular N. ecosistemas N. celular N. pluricelular N. ecosistemas N. celular N. ecosistemas
Relacién | Desarrollo | Product.y | Ciclos | Influencia | Relacién | Desarrollo | Relacién | Desarrollo |  Productor. Ciclos | Influencia | Relacién | Desarrollo | Productores | Influencia
nutricién | Fotosint. | rel. troficas | Biogeo. | entrono | nutricién | Fotosint | nutricion | Fotosint. | y rel. troficas | Biogeo. | entrono | nutricién | Fotosint. | y rel. troficas | entrono
P.1 + F + + + F F + iF i
P.2 + + + + + “r + - + + “r +
P.3 + “r + + “r “r + + “F F “r +
P.4 + “r + “r “r + “F F
P.5 + + + + + + + + W -
P.6 + ar + + ar ar + + ar aF + ar +
P.7 + + + + + + + + + +
P.8 + + + + + + + + +
P.9 + + + + + + + + +
P.10 + + + + + F + iF F

Nota: se sombrean los subniveles en los que se muestra coherencia en las aportaciones de cada profesor

Tabla 8.22. Analisis comparativo entre los contenidos que imparten, las actividades que proponen y lo que evallan en los examenes
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8.2. 6. Andlisis comparativo. Conceptos priorizados y excluidos

Al igual que las editoriales, se observa que los docentes también conceden
mas importancia a una serie de conceptos concretos, al mencionarlos en varias de
sus aportaciones en los dmbitos investigados (dificultades, aspectos importantes,
actividades y cuestiones de evaluacion), mientras otros conceptos se citan en sélo
uno o incluso en ninguno.

Asi, se consideran como “priorizados” los conceptos que se explicitan en al
menos dos aportaciones, por un nimero representativo de profesores (4 al menos).
Esta decisiéon la tomamos porque entendemos que el hecho de que el docente cite
el concepto en alguno de los momentos de la entrevista, constituye un signo de
relevancia para él. En concreto, en el nivel celular (tabla 8.23) y dentro del subnivel
de relacién con la nutricion se priorizan: (4) “la relacion autétrofos/ heterotrofos”, (5)
“diferencias entre célula animal/vegetal” y en el subnivel de “desarrollo de la
fotosintesis™: (6) “conceptualiza el proceso de la fotosintesis”. En el nivel pluricelular
(tabla 8.24), la comprension del significado del desarrollo de la fotosintesis,
asociado al concepto (31) “conceptualiza el proceso de fotosintesis”. En
ecosistemas (tabla 8.25), los conceptos que se priorizaron se corresponden a los
subniveles de productores y relaciones tréficas: (46) “establece su relacion con la
fotosintesis”, (48) “importancia con otros niveles troficos”, (49) “como via de entrada
de energia en la Biosfera” y (50) “como forma de obtencion de materia organica”. Y
por ultimo, en el subnivel de influencias en el equilibrio del entorno, los conceptos:
(55) “influye en el aporte de O, a la atmdsfera” y (57) “destaca la falsedad de
creencias populares”.

También se observan una serie de aspectos conceptlales “no citados”
especificamente por al menos 4 profesores en sus aportaciones. En concreto en el
nivel celular, no se explicitan dos conceptos relativos a la nutricion: (1) “se relaciona el
nivel microscépico con el macroscépico” vy (3) “partes comunes de la nutricion animal
y vegetal”, ni tampoco todos los aspectos asociados a los factores implicados en el
proceso de fotosintesis: (7) (8).......... (16) “menciona y especifica los componentes E.
Luminosa, H,0O, CO,, sales minerales y clorofila”.

En el nivel pluricelular, no se cita un aspecto en relacion con la nutricion: (21)

“se relaciona el nivel microscopico y el macroscopico”. Sin embargo no se explicita
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ninguno de los conceptos relativos al subnivel de las estructuras implicadas en la
fotosintesis: (25) (28) "menciona y especifica la relacion de la raiz con la fotosintesis”,
(26) (29) “menciona y especifica, la relacion del tallo con la fotosintesis”, (27) (30)
“menciona y especifica, la relaciébn de las hojas con la fotosintesis”. Su omisién
creemos que se debe a que son conceptos que figuran en la programacion del primer
ciclo de la etapa, que no imparten ninguno de los docentes seleccionados. Tampoco
se citan dentro del subnivel de desarrollo del proceso de la fotosintesis los aspectos
relativos a la concrecion de la reaccion quimica de la fotosintesis ((42) (43) (44)).

En el nivel de ecosistemas, en los subniveles de productores y relaciones
tréficas, solamente no se explicita un aspecto, (47) “especifica el proceso de la
fotosintesis” y lo mismo sucede con la influencia del equilibrio del entorno, donde no
se cita (56) “la importancia del ciclo hidrolégico”. Sin embargo en los ciclos
biogeoquimicos, no se citan ninguno de los conceptos seleccionados (51) (52) (53)
(54) “se establece relacion entre la fotosintesis y el ciclo del C, N, Py H,O” .

En cualquier caso, basandonos exclusivamente en este dato no podemos
asegurar que los conceptos “no citados”, sean totalmente “excluidos” de la
programacion del aula, ya que pueden figurar en los textos que emplea el docente.
Ademas la metodologia utilizada (encuesta y entrevista), no nos permite conocer lo
gque hace realmente el profesor en el aula.

Una valoracion superficial de las priorizaciones conceptuales realizadas por los
profesores, hace pensar en una concentracion de las mismas en el nivel de
ecosistemas, y una dispersion en los niveles celular y pluricelular. Esto se debe a que
en las referencias conceptlales en el nivel celular son las mismas que en el
pluricelular, lo cual ocasiona que los docentes a pesar de seleccionar los mismos
conceptos en los diferentes &mbitos de estudio (dificultades, importancia, actividades,
cuestiones de evaluacion), en unos casos los relacionen con el nivel celular y otras
con el pluricelular. Esta duplicidad, sin embargo no puede suceder en el nivel de
ecosistemas, al no existir el problema de doble referencia, para el mismo concepto.

Un analisis mas profundo, nos demuestra coherencia en el pensamiento
docente, en lo referente a la jerarquizacion de los conceptos correspondientes a los
niveles celular y pluricelular. Asi, dos de los tres conceptos priorizados (a+e) en el
nivel celular, ((4) (6) “relacion autétrofo/heterétrofo”, “conceptualizacion del proceso de

la fotosintesis” (ver, tabla 8.23), son conceptos que en el nivel pluricelular (24) (31),
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fueron considerados como importantes (i) y/o que encierra dificultad (d) por un nimero
considerable de profesorado (ver, tabla 8.24). Por el contrario se aprecia menor
coherencia entre el profesorado con el concepto “diferencias entre nutricion
animal/vegetal”, al ser estimado como dificil y/o importante en el nivel pluricelular (22)
y ser trabajado en las actividades por un nimero importante de los profesores en el
nivel celular (2), aunque ningun docente lo evalla.

Por otra parte, los profesores han sido poco coherentes con el concepto (23)
“partes comunes de la nutricion animal/vegetal”, pues si bien un nimero considerable
de ellos (7 en total), reconoce su importancia y/o la dificultad que encierra su
aprendizaje, ninguno trabaja este concepto en el nivel celular (3) en las actividades y/o
lo incluye en las cuestiones de evaluacion. Lo indicado nos hace pensar que el
profesorado selecciona para trabajar en las actividades las diferencias del proceso de
nutricion (animal y vegetal) y no las partes comunes, lo que va a dificultar su
aprendizaje. Esto dificulta ademas que el alumnado llegue a adquirir una vision
sintética y universal de la nutricion dirigida en cualquier organismo vivo a la obtencién
de materia y captacion de energia.

También se aprecia cierta incoherencia en el profesorado en lo que respecta a
los conceptos asociados a los factores asociados al desarrollo de la fotosintesis
(“menciona y especifica los componentes E. Luminosa, H,O, CO,, sales minerales y
clorofila”) en los niveles celular y pluricelular. Asi, si bien un nimero considerable de
docentes admiten su dificultad e incluso su importancia, sobre todo a nivel pluricelular,
son pocos los que los evallan o los trabajan en las actividades. Por ello, estos
conceptos no son priorizados empleando nuestro criterio. Mencion especial merece el
concepto “comparacion entre fotosintesis y respiracion” ((20) en el nivel celular y (45)
en el pluricelular), que tampoco fue priorizado, debido a la dispersion de las
consideraciones realizadas por los profesores. Sin embargo podemos considerarlo
como concepto “muy valorado”, al ser reconocido como dificil en el nivel pluricelular
(45) y ser evaluado por la mayoria de los profesores en el nivel celular (20), aunque

s6lo un profesor lo trabaja especificamente en las actividades.
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NIVEL CELULAR P.1 P2 |P3 |P4|P5 P6 |P.7| P8 |P9|P.10
(*) Se relaciona el nivel microscépico con el macroscopico (1)
i Diferencias entre la nutricion animal/vegetal (2) a a a a a
RELACION CON | (*) Partes comunes de la nutricion (3)
LA ) Relacién autétrofos/heterétrofos (4) a+e a | ate a at+e | ate
NUTRICION Diferencias célula animal/ vegetal (5) d+a+e e ate |ate | ate | ate ate | e | ate
Conceptualiza el proceso (6) a i e a | ate ate e ate | ate
(*) Menciona la E. Luminosa (7) i+ate | ate a
(*) Menciona la clorofila (8) i+e e
(*) Menciona el H20 (9) i+e e a
(*) Menciona el CO; (10) i+e e a
DESARROLLO (*) Menciona las sales minerales (11) a i+e e
DE LA . (*) Especifica la funcion de la E. Luminosa (12) i+ate | ate
FOTOSINTESIS (*) Especifica la funcién del H,O (13) i+e e
(*)Especifica la funcion del COy; ( como materia) (14) i+e e
(*) Especifica la funcion de las sales minerales (15) i+e e
(*) Especifica la funcion de la clorofila (16) i+e e
Presenta la reaccion quimica declarativa (17) e e e a e
Presenta el modelo atdbmico/molecular de reac.quimica (18) e e e e
(*) Figuran esquemas explicativos (19)
Se compara con la respiracion (20) e e ate e e

Nota: se sombrean los conceptos priorizados y se sefialan con (*) los conceptos considerados como “no citados”, seguin nuestro criterio

Tabla 8.23. Conceptos relativos al nivel celular que citan los profesores en sus aportaciones: dificultades (d), aspectos importantes (i), en las actividades (a)
y en la evaluacion (e).
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NIVEL PLURICELULAR P.1 P.2 |P.3 P.4 P5|P6| P7 P.8 P9 | P.10
(*) Se relaciona el nivel microscopico con el macroscoépico (21)
RELACION CON | Diferencias entre nutricién animal / vegetal (22) i i i d d+i d+i i
LA NUTRICION Partes comunes de nutricion animal / vegetal (23) d+i d d i d d+i i
Relaciona autétrofos / heterétrofos (24) i i i d+i+a i i
(*) Menciona, la relacion de la raiz con la foto. (25) a
(*) Menciona, la relacion del tallo con la foto. (26)
ESTRUCTURAS | (*) Menciona, la relacién de las hojas con la foto. (27)
IMPLICADAS (*) Especifica la funcién de la raiz en la foto. (28) a
(*) Especifica, la funcion del tallo en la foto. (29)
(*) Especifica, la funcion de las hojas en la foto. (30)
Conceptualiza el proceso (31) d+i d+i | d+a |d+i+ta| | d d+i d+i d d
Menciona la E. Luminosa (32) d d d+a a d | d+ta | d+i d
Menciona el H,O (33) d d d+a d d d+i d
Menciona el CO, (34) d d d+a d d d+i d
Menciona las sales minerales (35) d d d+a d d d+i d
DESARROLLO | Menciona la clorofila (36) d d d d d d+i d
DELA Especifica la funcion de la clorofila (37) d d d d d d+i d
FOTOSINTESIS Especifica la funcién de la E. Luminosa (38) d d d+a a d d+a d+i d
Especifica la funcién del H,O (39) d d d+a d d d+i d
Especifica la funcién del CO, (como materia) (40) d d d d d d+i d
Especifica la funcién de las sales minerales (41) d d d d d d+i d
(*) Presenta la reaccion quimica declarativa (42)
(*) Presenta el modelo atomico/molecular de reaccion quimica (43) i i
(*) Figuran esquemas explicativos (44)
Se compara fotosintesis y respiracion (45) d d d d+i d d d

Nota: se sombrean los conceptos priorizados y se sefialan con (*) los conceptos considerados como “no citados”, segln nuestro criterio

Tabla 8.24. Conceptos relativos al nivel de ecosistemas que citan los profesores en ambitos estudiados: dificultades(d), aspectos importantes (i), en las
actividades (a) y en la evaluacion (e).
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NIVEL DE ECOSSITEMAS P.1 P2 |P.3 P4 | P5 P.6 P.7 P8 | P9 | P.10
Establece su relacion con la fotosintesis (46) d+i+e | a+it+e d i+a+e a d i |i+a+e
NIVEL DE
PRODUCTORES (*) Especifica el proceso de la fotosintesis (47)
Importancia para otros niveles troficos (48) d+i+e | ati+e d+a | i+a+e a d i i+ate
d+i
RELACIONES Como via de entrada de energia en la Biosfera (49) at+e | i+ate i d+a i+e a d i i+e
TROFICAS d+i
Como forma de obtencion de materia organica (50) ate |itate | i d+a i+e a d i i+e
(*) Se establece relacién entre la fotosintesis y el ciclo del C
(51) a
CICLOS ) (*) Se establece relacion entre la fotosintesis y el ciclo del N
BIOGEOQUIMICOS (52) a
(*) Se establece relacién entre la fotosintesis y el ciclo del P
(53) a
(*) Se establece relacién entre la fotosintesis y el ciclo del
H20 (54) a
INFLUENCIA EN EL Influye en el aporte de O a la atmdsfera (55) a i+e e i d+i d+e | d+ate d+i
EQUILIBRIO DEL i
ENTORNO La importancia en el ciclo hidrolégico (56) i+e e i e e
Destaca la falsedad de creencias) populares (57) i+e e d+i d+e d+e d

Nota: se sombrean los conceptos priorizados y se sefialan con (*) los conceptos considerados como “no citados”, segln nuestro criterio

Tabla 8.25. Conceptos relativos al nivel celular que citan los profesores en ambitos estudiados: dificultades (d), aspectos importantes (i), en las actividades
(@) y en la evaluacion (e).
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CAPITULO 9

TRIANGULACION ENTRE LOS DISTINTOS AMBITOS DE
ESTUDIO (PCAs, TEXTOS Y PROFESORES

En este capitulo se aborda la triangulacion entre los distintos &mbitos de estudio
y Su aproximacion a la propuesta de disefio curricular que tomamos como
referencia (Decreto 331/1996 de la Conselleria de Educacién-Xunta de Galicia).
Para su analisis se diferencian tres apartados:

o La presencia de la nutricion vegetal en los diferentes dmbitos de estudio:
DCB, PCAs, textos escolares y aportaciones de los profesores.

o El tratamiento conceptual en los diferentes grados de concrecion: niveles,
subniveles y conceptos seleccionados, y analizandose comparativamente la
jerarquizacibn que nos muestran las editoriales y las aportaciones de los
docentes.

o El tratamiento de los procedimientos en los diferentes ambitos de estudio,
finalizando con el andlisis comparativo entre la jerarquizacién que muestran las

editoriales y las aportaciones de los profesores.
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Capitulo 9. Triangulacion entre los distintos &mbitos de estudio

9.1. PRESENCIA DE LA NUTRICION VEGETAL

Al comparar la presencia de la nutricion vegetal en los &mbitos de estudio,
observamos sincronia, pues todos ellos incluyen este topico en una proporcion
comparable. En el DCB que tomamos como referencia (D.O.G., 28 de agosto de 1996),
la nutricion vegetal esta presente, en los bloques de contenidos y criterios de
evaluacién programados para la etapa de Ensefianza Obligatoria y en los programados
especificamente para 4° curso. En concreto, esta presente en 2 bloques de un total de
5 de Biologia y Geologia de los que consta el DCB para la etapa y en el DCB
especifico para 4° curso, figura también en 2 bloques de contenidos de un total de 5
en el DCB especifico para 4° curso.

Por otra parte todos los PCAs (excepto en uno) especifican esta tematica.
Ademas la gran mayoria la incluyen en todos los cursos y en computos globales el
“grado de presencia” media en la etapa (media/curso), se sitla en valores proximos al
20%. Sin embargo no existe una distribucién uniforme de la nutriciéon vegetal en todos
los documentos, priorizandose en uno o dos cursos de forma aleatoria, aunque
generalmente se incluye en un curso de cada ciclo. Hemos de indicar que la presencia
media y la distribucién por cursos, que ofrecen las editoriales en sus textos es proxima
alos PCAs (figura 9.1).

El hecho de que el profesorado nos haya remitido al texto a la hora de opinar
sobre la confeccion de los PCAs y que ademas constituya la base de sus
programaciones nos induce a pensar que las editoriales tienen especial incidencia en

el aula.
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Figura 9.1. Presencia de la nutricién vegetal en los proyectos didacticos (PCAs) y en los textos
de las editoriales estudiadas

9.2. Tratamiento conceptual relativo a los distintos niveles de profundidad

La programacion del DCB (D.O.G., 28 de agosto de 1996), es muy genérica y
abierta estando los contenidos, por ello, poco especificados (ver, apartado 3.3.
Desarrollo de la legislacion, en el campo curricular de la nutricion vegetal). Sin
embargo las ideas clave figuran tanto en los bloques como en los criterios de
evaluacién (explicita y/o implicitamente), y se pueden asociar al dossier conceptual
utilizado en nuestra investigacién. En este sentido entendemos que los diferentes
grados de concrecién (niveles, subniveles y aspectos conceptuales especificos) de
dicho dossier son necesarios para alcanzar la conceptualizacién propuesta en los
documentos oficiales. En la tabla 9.1 se muestra la asociacion entre los contenidos
conceptuales del DCB relativos a la nutricién vegetal y el dossier conceptual utilizado

en este estudio.
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Capitulo 9. Triangulacion entre los distintos &mbitos de estudio

NIVELES Y
SUBNIVELES A LOS CONTENIDOS CONCEPTUALES Y CRITERIOS DE CONCEPTOS
QUE SE PUEDE EVALUACION DEL DCB, SOBRE NUTRICION VEGETAL DEL
ASOCIAR LA DOSSIER
NUTRICION VEGETAL NECESARIOS
Bloque 1, para 4° curso: “La célula como unidad de funcién de
g:: los seres vivos”. “Nutricion autétrofa y heterétrofa.. 1,2,3,4y5
4 Relacion con| Criterio de evaluacion 1, para la etapa: “Reconocer la
3 la nutricién existencia de una dindmica de funcionamiento comudn para todos los
w seres vivos.... partiendo del conocimiento de la célula... “
O Bloque 1, para 4° curso: “La célula como unidad de funcién de
d los seres vivos...". 6, 7, 8, 9, 10,
> Proceso de| Criterio de evaluacién 6, para 4° curso: “. Disefiar y| 11, ....... 20
Z fotosintesis realizar practicas con plantas.... determinar la incidencia de algunas
variables que intervienen en el proceso de fotosintesis... “
x Bloque 3, para la etapa: “Las funciones de los seres vivos:
< nutricion...”. 21, 22,23, 24
3 Relacién con| Criterio de evaluacién 6, para la etapa: “Disefiar y realizar
- la nutricién practicas con plantas...determinar la incidencia de algunas variables
|(-|_)J gue intervienen en el proceso de fotosintesis .... .“
T Estructuras Bloque 3, para la etapa. “ Formas y sistemas de nutricion en | 25, 26, 27, ...,
) implicadas los seres vivos” 30
_|
o Bloque 3, para la etapa: “Las funciones de los seres vivos:
— nutricion..”. 31, 32, 33, 34,
g Proceso de| Criterio de evaluacion 2, para la etapa: “Disefiar y realizar | 35 36 ...... 45
= fotosintesis practicas con plantas...determinar la incidencia de algunas variables
gue intervienen en el proceso de fotosintesis .... .“
Bloque 5, para la etapa: “Las relaciones de los seres vivos:
poblaciones...., comunidades biolégicas.....". 46, 47, 48
Bloque 2, para 4° curso: “Ciclos de materia y flujo de materia y
Productores energia en el ecosistema....”
Criterio de evaluacioén 10, para la etapa: “Caracterizar un
ecosistema, reconociendo a sus componentes bidticos y abibticos.....
(l) “
<§E Bloque 2, para 4° curso:” Las relaciones tréficas...”.
E Bloque 5, para la etapa: “Las relaciones de los seres vivos: | 49, 50
%)) Relaciones poblaciones...., comunidades biolégicas....".
) troficas Criterio de evaluacion 10, para 4° curso: “Caracterizar un
8 ecosistema, ..... e interpretar las relaciones gue existen entre ellos, .".
w Ciclos
m biogeo- Bloque 2, para 4° curso:Ciclos de materia y energia en el | 51, 52, 53, 54
> guimicos ecosistema...”
z Bloque 2, para 4° curso: “... Autorregulacién de ecosistemas”
Criterio de evaluacién 10, para la etapa: “Caracterizar un | 55, 56, 57
Influencia en| ecosistema,.... valorando cualitativamente la existencia de
el equilibrio | deterioracion”. - _ _
del entorno Criterio de evaluacion 2, para 4° curso: “Disefiar y realizar
practicas con plantas... que demuestren la gran importancia de la
fotosintesis y respiracion para la vida”

Tabla 9. 1. Los contenidos conceptulales del DCB correspondientes a la nutricién vegetal en
relacion con el dossier conceptual utilizado en este estudio
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Tratamiento de los niveles

El analisis comparativo del DCB, PCAs, textos y asimismo de los profesores
respecto a la presencia de los distintos niveles (celular, pluricelular y ecosistemas) de
la nutricién vegetal a lo largo de la ESO, nos permite apreciar ciertas similitudes entre
ellos (tabla 9.2). En primer lugar, si bien en el DCB no se plantea una secuenciacion de
contenidos por ciclos y/o cursos, existen unas especificaciones para 4° curso que, en
cierto sentido, sugieren dicha secuencia. Asi, mientras los contenidos referentes al
nivel pluricelular, se programan en exclusiva en el curriculo de etapa, lo que permite
gue se trate en el curso/s que los docentes consideren convenientes, los otros dos
niveles, que figuran de manera especifica en el curriculo para 4° curso, deben
impartirse en éste, asi como en los otros de la etapa que los docentes consideren
conveniente.

En segundo lugar, los PCAs analizados realizan una secuenciacion de
contenidos por cursos, tal y como prescribe la legislacién (D.O.G., 9 de agosto de
1996). En dichos documentos y guardando similitud, en términos generales con el
DCB, se observa que el nivel pluricelular tiene un mayor tratamiento en el 1° ciclo,
mientras que el nivel celular y de ecosistemas se sitlan basicamente en 2° ciclo. El
nivel celular se trata con una frecuencia similar en ambos cursos, mientras que el de
ecosistemas, se recoge mayoritariamente en 4° curso.

Finalmente, las propuestas editoriales y docentes, son similares entre si y de
nuevo coincidentes en términos generales a los PCAs. Sin embargo se aprecia una
ligera diferencia en la distribucion del nivel celular, pues aunque se incluye sobre todo
en el 2° ciclo, textos y profesores lo programan mayoritariamente para 3° curso,
mientras que los PCAs no muestran un criterio uniforme. Esto nos indica una cierta
falta de seguimiento de los PCAs por parte de los profesores, que de nuevo ajustan

sus programaciones a la que figura en los textos.
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NIVELES DE DCB PCAs EDITORIALES PROFESORES
COMPLEJIDAD

NIVEL Etapa 2° ciclo 2° ciclo. 2° ciclo

CELULAR 4° curso (3°/4° (3° curso) (3° curso)
curso¥)

NIVEL Etapa 1°ciclo 1°ciclo 1°ciclo

PLURICELULAR (2° curso/2° (2° curso/2° (2° curso*)
Curso) curso)

NIVEL DE Etapa 2° ciclo 2° ciclo 2° ciclo

ECOSISTEMAS 4° curso (4° curso) (4° curso) (4° curso)

(*) curso/s mas frecuentes

Tabla 9.2. Tratamiento de la nutriciébn vegetal por niveles, a lo largo de la etapa, en los
diferentes ambitos de investigacion (DCB, PCAs, textos y aportaciones de los profesores)

Tratamiento de los subniveles

En coherencia con lo indicado anteriormente, entendemos que el desarrollo del
DCB, dado su caracter genérico, requiere la ensefianza aprendizaje de nuestra
propuesta conceptual (tabla 5.3). En cuanto a los PCAs cabe destacar que, a pesar de
gue deberia constituir un 2° nivel de concrecién respecto al DCB, tal concrecién resulta
insuficiente para realizar un anadlisis comparativo adecuado con los subniveles
correspondientes a nuestro dossier (ver, apartado 6.4. El tratamiento de la nutricion
vegetal en los PCAs). Por otra parte, el profesorado no suele utilizar estos documentos
en su programaciéon de aula, considerandolos meramente burocraticos (ver, apartado
8.1. Organizacion did4ctica, en las aportaciones de los profesores). Todo ello unido al
hecho de que las propuestas para la etapa de los PCAs son asimilables a las del DCB,
nos conduce a obviar su utilizacién en los analisis comparativos que se realizaran a
partir de este momento.

Los textos, en coherencia con el DCB, tratan todos los subniveles, en el
discurso y/o en las actividades, a excepcion de dos editoriales que excluyen los ciclos

biogeoquimicos (tabla 9.3). Respecto a los profesores, en términos generales los
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resultados son similares en la medida que siguen las propuestas del texto, y al igual
gue ellos, también algunos profesores (3 en total) obvian el estudio de los ciclos
biogeoquimicos, aunque dos de ellos no siguen la programacién de los textos (P.4 y
P.6). En el subnivel referente a las influencias en el equilibrio del entorno se aprecia
una diferencia entre el analisis de textos Yy las propuestas conceptlales de los
profesores, pues mientras todos los textos lo contemplan, un profesor no lo hace.
Conviene matizar que de nuevo se trata de uno de los profesores que no sigue el texto
(P.4).

NIVELES DE COMPLEJIDAD DCB EDITORIALES PROFESORES
Relacion con la
NIVEL nutricion Todas Todos
CELULAR Desarrollo de la
fotosintesis Todas Todos
Relacion con la
nutricion Se recogen Todas Todos
NIVEL _Estrl_Jcturas explicita 0
PLURICELULAR implicadas implicitamente Todas Todos
Desarrollo de la (tabla 9.1)
fotosintesis ' Todas Todos
Productores Todas Todos
Relaciones
NIVEL tréficas Todas Todos
DE ECOSISTEMAS | Ciclos
biogeoquimicos 4 7
Influencias en
el equilibrio del Todas 9
entorno

Tabla 9.3. Tratamiento de la nutricibn vegetal por niveles, a lo largo de la etapa, en los
diferentes ambitos de investigacion (DCB, textos y aportaciones de los profesores)
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Tratamiento de los conceptos seleccionados

En la misma linea que venimos indicando hasta ahora, la totalidad de los
conceptos seleccionados en el dossier utilizado en este estudio, son necesarios para el
desarrollo del DCB (ver, tabla 9.1). También y en coherencia con él, la mayoria han
sido tratados en los textos y mencionados por los docentes en sus programaciones.

Sin embargo, tanto las editoriales como los profesores efectian una
jerarquizacién de dicha seleccion conceptual (tablas 9.4, 9.5 y 9.6). Los textos,
priorizan determinados conceptos tratandolos a nivel declarativo y en las actividades
“conceptos priorizados”, mientras que otros figuran en un Gnico nivel de tratamiento
“conceptos incluidos” y otros se omiten “conceptos excluidos” (ver, sub-apartado 7.2.3.
Andlisis comparativo. Conceptos priorizados y excluidos en lo textos escolares).

Los profesores, efectlan también una priorizacién, al mencionar explicitamente
algunos de esos conceptos al menos en dos de sus aportaciones “conceptos
priorizados”, frente a otros que solo se citan en una ocasion “conceptos incluidos” y por
ultimo los que no se citan en ninguna de ellas “conceptos no citados” (ver, sub-
apartado 8.2.6. Analisis comparativo. Conceptos priorizados y excluidos, de las
aportaciones de los profesores). Hemos utilizado, esta denominacién, en vez de
“concepto excluido” empleada en el caso de los textos, porque como hemos sefialado
anteriormente, no podemos asegurar tal exclusion. Asi, el hecho de que el profesor no
se haya referido a unos determinados conceptos en la entrevista 0 no haya indicado
ninguna actividad en la que se trabaje, no nos permite garantizar su exclusion del aula,
pues puede figurar en el texto que emplea habitualmente y que esta a disposicion del
alumno. Por ello entendemos que la consideracion de concepto excluido, requeriria al
menos que lo fuera también de los textos.

Al analizar comparativamente la jerarquizacion efectuada por los textos y por
los docentes, se observan diferencias, que ponen de manifiesto que si bien los
docentes utilizan los textos como guias didacticas, mantienen unas ideas personales

de lo que “deben ensefiar”.
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En el nivel celular, y utilizando los criterios antes citados, se observa que los
profesores priorizan mas conceptos (3 en total), que los textos (Unicamente uno) (tabla
9.4). Asi, el concepto (4) “la relacion autotrofos/heter6tros” es destacado, tanto por las
editoriales como por los docentes. Estos afiaden ademas el concepto (5) “las
diferencias entre la célula animal y vegetal” asi como (6) “la conceptualizacion del
proceso de la fotosintesis” asociado al subnivel desarrollo de la fotosintesis. Esta
mayor priorizacion significa una mayor aproximacion al DCB, al ser todos ellos
aspectos que figuran explicitamente en los contenidos y criterios de evaluacion de la
etapa (blogue 1 y criterios de evaluacién 1 y 3) y en los especificos para 4° curso
(bloque 3y criterio 6).

Referente a los factores implicados en el desarrollo de la fotosintesis, los textos
y los docentes se limitan a mencionarlos, excluyendo, o no citando la mayoria de las
especificaciones relativas a la funcion de los factores implicados en el proceso (12)
(13) (14) (15) “especifica la funcion de la E. Luminosa, H,O, CO, y sales minerales”, asi
como el concepto (18) “presenta el modelo atdmico/molecular de reaccion quimica”, lo
gue nos lleva a considerarlos como “excluidos” en las programaciones de aula.

Por otra parte, y en este mismo subnivel se aprecia que el profesorado incluye
el concepto del nivel celular (20) “la comparacién entre los procesos de fotosintesis y
respiracion”, pues es utilizado por un nimero importante de docentes en las cuestiones
de evaluacion (ver, tabla 8.21), aunque los textos lo excluyen. Esto nos conduce a
pensar que posiblemente sea tratado a través de explicaciones verbales, o material
adicional.

En definitiva, todo parece indicar que los profesores en el desarrollo de la
fotosintesis en este nivel, se centran mas que los textos en la sintesis y
conceptualizacion del proceso y en las diferencias que presentan los procesos de
fotosintesis y respiracion. Esto es una muestra mas del acercamiento de la
programacion docente a las prescripciones del DCB, ya que este aspecto figura
especificamente en los criterios de evaluacion de etapa (criterio 6) y de 4° curso

(criterio 2).
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NIVEL CELULAR EDITORIALES | PROFESORES
Se relacion_a el nivel microscopico con el
macroscopico (1) Incluidos* incluidos
RELACION Diferencias entre la nutricién animal/vegetal
CONLA (2) —
NUTRICION Partes,comur)es de la nutfluon 3 _
Relacién autoétrofos/heterétrofos (4) priorizado**
Diferencias célula animal/ vegetal (5) incluido priorizado
Conceptualiza el proceso (6) incluido priorizado

Menciona la E. Luminosa (7)
Menciona la clorofila (8)
Menciona el H20 (9) incluidos incluidos
Menciona el CO, (10)
DESARROLLO |Menciona las sales minerales (11)

DE LA Especifica la funcién de la E. Luminosa (12)
FOTOSINTESIS | Especifica la funcién del H>O (13)
Especifica la funciéon del CO2 ( como materia) excluidos no citados
(14)

Especifica la funcién de las sales minerales
(15)

Especifica la funcién de la clorofila (16)
Presenta la reaccién quimica declarativa (17) incluidos incluidos

Presenta el modelo atémico/ mol. de
reaccion quimica (18) excluido no citado

Figuran esquemas explicativos (19) incluido no citado

Se compara con la respiracion (20) excluido incluido

(*) incluido: que figura en los textos, o en las aportaciones de los profesores, al menos en cuatro ocasiones

(**) priorizado: que figura tratado a nivel declarativo y en las actividades de los textos o en dos o mas de las
aportaciones de los profesores, al menos en cuatro ocasiones.

Nota: se sombrean los conceptos “excluidos” de la programacion de aula

Tabla 9.4. Tratamiento de los conceptos del nivel celular, por parte de los textos y de los
docentes

En el nivel pluricelular, es en el que los profesores efectian un menor nimero
de priorizaciones, Unicamente una, frente a los textos con 5 en total (tabla 9.5), lo que
quizas se deba a que ningun profesor imparte los cursos del primer ciclo, en los que se
programa este nivel (ver, tabla 8.10). Esto también explicaria el hecho de que los
conceptos relativos a las estructuras vegetales implicadas en la fotosintesis (25) (26)
...... (30) “menciona y especifica la funcién de la raiz, tallo y hojas en la fotosintesis”, no
han sido citadas por los docentes, aunque figuren en los textos, lo que nos impide

considerarlos como “excluidos” de las programaciones docentes.
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En el subnivel referente al desarrollo de la fotosintesis, es donde los docentes
realizan su Unica priorizacidn, que esta en coherencia con la que efectuaban en el
nivel celular, ratificando asi la importancia que conceden a la conceptualizacién del
proceso de la fotosintesis (31) “conceptualizacion del proceso”. En cambio los textos,
efectllan una mayor priorizacién de los aspectos descriptivos del proceso: (32) (38)
“menciona y especifica la funcion de la E. Solar” y (34) (36) “menciona el CO, y la
clorofila” sin centrarse en la importancia conceptual del proceso, pero incluyendo
practicamente todos los aspectos.

Todo esto nos muestra que, los conceptos asociados al desarrollo de la
fotosintesis en el nivel pluricelular estan claramente priorizados con respecto al celular,
donde no se priorizaba ninguno e incluso muchos de ellos eran excluidos, en concreto
(12) (13) (14) (15) “especifica la funcion de la E. Luminosa, H,O, CO, y sales
minerales”. A esto hay que afadir que en este subnivel los textos optan por incluir
también el concepto (45) “se compara fotosintesis con respiracion” , mientras lo
excluian del nivel celular (20). Esta opcidén, creemos que responde a que las
especificaciones del DCB sobre los factores que intervienen en el proceso de la
fotosintesis, se concretan en los criterios de evaluacion de etapa (criterio 6) y en las
especificaciones para 4° (criterio 2), exclusivamente en el contexto macroscépico.

Por ultimo sefalar, que las especificaciones conceptlales de este nivel en los
textos y en las aportaciones de los docentes nos llevan a que solamente quede
excluido del aula (editoriales y profesores) un Unico concepto (43) “presenta el modelo

atomico/molecular de reaccion quimica”.
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NIVEL PLURICELULAR EDITORIALES | PROFESORES
Se relaciona el nivel microscépico con el
RELACION CON | macroscdpico (21)
LA Diferencias entre nutricion animal / vegetal Incluidos* incluidos
NUTRICION (22) —
Partes comunes de nutricién animal / vegetal
23
(Rezaciona autétrofos / heterétrofos (24) priorizado**
Menciona, la relacién de la raiz con la
foto.(25)
Menciona, la relacién del tallo con la foto.
ESTRUCTURAS [ (26) _ _ No citados
IMPLICADAS Menciona, la relacion de las hojas con la incluidos
fotos. (27)
Especifica la funcién de la raiz en la foto.
(28)
Especifica, la funcién del tallo en la foto. (29)
Especifica, la funcién de las hojas en la
fotos.(30)
Conceptualiza el proceso (31) incluido priorizado
Menciona la E. Luminosa (32) priorizado
Menciona el H,0 (33) incluido
Menciona el CO; (34) priorizado
Menciona las sales minerales (35) incluido
Menciona la clorofila (36) priorizado
Especifica la funcién de la clorofila (37) incluido incluidos
DESARROLLO Especifica la funcién de la E. Luminosa (38) priorizado
DE LA . Especifica la funcién del H,O (39)
FOTOSINTESIS Especifica la funcién del CO; (como materia) incluidos
(40)
Especifica la funcién de las sales minerales excluido
(41)
Presenta la reaccién quimica declarativa (42) incluido
Presenta el modelo atémico/mol. de reaccion No citado
quimica (43) excluido
Figuran esquemas explicativos (44) incluido
Se compara fotosintesis y respiracién (45) incluido incluido

(*) incluido: que figura en los textos, o citados en alguna de las aportaciones de los profesores, al menos en cuatro

ocasiones.

(**) priorizado: que figura tratado a nivel declarativo y en las actividades de los textos o en dos o mas de las
aportaciones de los profesores, al menos en cuatro ocasiones.
Nota: se sombrean los conceptos “excluidos” de la programacion de aula

Tabla 9.5. Tratamiento de los conceptos del nivel pluricelular, por parte de los textos y de los

docentes
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En el nivel de ecosistemas los docentes efectian, al igual que en el nivel
celular, mayor nimero de priorizaciones (6 en total) que las editoriales (4 en total),
produciéndose coincidencias de jerarquizacion (tabla 9.6). Asi en productores y
relaciones tréficas las coincidencias son totales, priorizando en ambos casos los
conceptos: (46) “establece su relacion con la fotosintesis” y (48) “importancia con otros
niveles tréficos”, (49) “como via de entrada de energia en la Biosfera” y (50) “como
forma de obtencién de materia organica”. Sin embargo en los ciclos biogeoquimicos se
aprecia alguna diferencia, pues los profesores no citan ninguno de los conceptos
seleccionados mientras los textos efectlian solamente una exclusion (54) “se establece
relacién entre la fotosintesis y el ciclo del H,O". Por lo tanto este concepto podemos
considerarlo “excluido” de la programacion de aula. Creemos que con su ausencia de
los textos y con este nivel de tratamiento en la programacién docente, dificiimente se
pueden cumplir las especificaciones de Contenidos del DCB para 4° curso (ver, tabla
9.1), que figuran en el bloque 2 y que hacen referencia especifica a los Ciclos de
materia y flujo de Energia.

Por dltimo, en la influencia en el equilibrio del entorno, es donde se produce un
mayor distanciamiento entre los criterios docentes y las editoriales. Asi, los textos no
efectian ninguna priorizacién y ademas excluyen dos de los tres conceptos
seleccionados (56) (57) “la importancia del ciclo hidrolégico” y “destacar las falsedad de
creencias populares” , mientras que los docentes priorizan este ultimo, asi como el (55)
“influye en el aporte de O, a la atmdsfera”, incluyéndolo incluso 4 profesores en las
cuestiones de evaluacion. Esto significa de nuevo un acercamiento docente a las
prescripciones del DCB, pues dos de los tres conceptos seleccionados del entorno,
estan directamente asociados con los recogidos en los criterios de evaluacion de la
etapa (criterio 10) y en los de 4° (criterio 2).
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NIVEL DE ECOSISTEMAS EDITORIALES | PROFESORES
Establece su relacién con la fotosintesis
(46) priorizado** priorizado
NIVEL DE Especifica el proceso de la fotosintesis
PRODUCTORES (47) incluido* no citado
Importancia para otros niveles tréficos
(48)
Como via de entrada de energia en la priorizado priorizado
RELACIONES Biosfera (49)
TROFICAS Como forma de obtencién de materia

organica (50)

Se establece relacion entre la
fotosintesis y el ciclo del C (51)
Se establece relacion entre la
fotosintesis y el ciclo del N (52)

Se establece relacion entre la incluidos no citados
glucik/lcl)goBSmG EO- fotosintesis y el cicllo del P (53)

Se establece relacidon entre la

fotosintesis y el ciclo del H>O (54) excluido

Influye en el aporte de O; a la atmésfera
INFLUENCIA EN (55) incluido priorizado
EL EQUILIBRIO La importancia en el ciclo hidrolégico incluido
DEL ENTORNO (56) excluidos

Destaca la falsedad de creencias)

populares (57) priorizado

(*) incluido: que figura en los textos, o en alguna de las aportaciones de los profesores, al menos en cuatro ocasiones.
(**) priorizado: que figura tratado a nivel declarativo y en las actividades de los textos o en dos o mas de las
aportaciones de los profesores, al menos en cuatro ocasiones.

Nota: se sombrean los conceptos “excluidos” de la programacion de aula

Tabla 9.6. Tratamiento de los conceptos del nivel de ecosistema, por parte de los textos y de
los docentes

En términos generales parece que los profesores que imparten en el 2° ciclo se
centran en mayor medida en el nivel celular y ecosistemas y se acercan mas a las
prescripciones oficiales que los propios textos, pues priorizan un mayor nimero de
conceptos generales, como puede ser la conceptualizacién del proceso de la
fotosintesis o la influencia de la fotosintesis en el aporte del O, a la atmdsfera, mientras
gue los textos se centran mas en aspectos descriptivos que en las ideas clave del

proceso, priorizando cada uno de los factores que intervienen en el desarrollo de la
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fotosintesis. Sin embargo, hemos de ser conscientes de que lo sefialado debe tomarse
con cautela, pues para saber que hace realmente el profesor en el aula y su grado de

alejamiento de la programacion del texto, seria necesario un estudio mas profundo.

9.3. TRATAMIENTO PROCEDIMENTAL

Los contenidos procedimentales, al igual que sucede con los conceptuales, no
estan totalmente especificados, en el curriculo que presenta el DCB. Sin embargo, al
igual que hicimos con estos ultimos, el analisis de los contenidos procedimentales
incluidos en los bloques de contenidos relativos a la nutricion vegetal y en los criterios
de evaluacion (explicita y/o implicitamente), nos permiten realizar asociaciones con la
mayoria de los procedimientos del dossier elaborado para este trabajo, tal y como se
recoge en la tabla 9.7.

El analisis comparativo de los procedimientos que hemos realizado muestra que
para desarrollar el DCB son necesarios practicamente todos los procedimientos del
dossier, a excepcion de la comunicacion oral y de debate, asociados al grupo de la
comunicacién, que no figuran expresamente como procedimientos a desarrollar en los
blogues de contenidos y criterios de evaluacion relativos a nutricion vegetal de los
documentos oficiales. Cabe sefalar que, al igual que sucedia con los contenidos
conceptuales, hemos omitido el andlisis comparativo con los PCAs, ya que los

procedimientos no estan suficientemente especificados en ellos.
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PROCEDIMIENTOS DEL
DOSSIER NECESARIOS PARA
SU DESARROLLO

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES Y CRITERIOS DE
EVALUACION DEL DCB SOBRE LA NUTRICION VEGETAL

Planificacion
-Disefio de experiencias
-Control de variables
-Emision de hipétesis

Bloque 3, para la etapa: “Realizacién de experiencias sencillas....
partiendo siempre de algunas hipétesis explicativas”. “Elaboracion de
conclusiones y realizacion de informes.... comparando las hipétesis
explicativas

Criterio 6, de etapa: “Realizar experiencias con plantas.... y determinar
la incidencia de determinadas variables que intervienen en los procesos de
fotosintesis”.

Criterio 2, para 4° curso: “Disefiar y realizar experiencias.....”

Obtencién de informacién
-Observacion: directa (medio
natural) e indirecta (dibujos)

-Uso de distintas fuentes: texto y
otras fuentes

Blogue 3, de etapa: “Observacién de seres unicelulares y tejidos
animales y vegetales”. “Observacion de...y células vegetales y animales...
utilizando el microscopio”.

Bloque 5, de etapa:'Observacion de los seres vivos en su medio
natural”.

Bloque 1, para 4° curso: “Uso y manipulacion....., para comprobar la
composicion... y algunas diferencias entre células animales y vegetales”.
Bloque 2, para 4° curso: “Elaboracion de los conceptos
fundamentales del bloque mediante comparacién y reconocimiento de sus
diferencias y semejanzas”

Organizacion de la informacién
-Comparar: diferencias y
semejanzas, ordenacion.
-ldentificacion de caracteristicas
-Establecimiento de relaciones

Bloque 3, de etapa: “Clasificacién de los seres vivos...".

Bloque 1, para 4° curso: “Analisis comparativa entre las formas de
nutricion de los animales y de los vegetales”....

Bloque 2, para 4° curso: “Elaboracion de los conceptos fundamentales
del bloque mediante la comparacién y reconocimiento de sus diferencias y
semejanzas”.

Comunicacion
-Escrita: palabra/frase
-Escrita: mural/ esquema/tabla
-Escrita: resumen, informes

Bloque 3, para la etapa: “.......realizacién de informes.... “.

Bloque 2, para 4° curso: “Elaboracién de los conceptos fundamentales
del bloque....".

Interpretacién
-Interpretacion de un
hecho/objeto/situacion
-De resultados
numeéricos/tablas/grafcios
-Elaboracién de conclusiones

Bloque 3, para la etapa: “Elaboracion de conclusiones.... comparando
las hipotesis explicativas...”.

Bloque 5, para la etapa: “Realizacion de trabajos de campo: toma de
datos, recogida de muestras..... encaminados a reconocer las caracteristicas
del medio natural”.

Criterio 6, de etapa/: “Realizar experiencias con plantas.... y determinar
la incidencia de determinadas variables que intervienen en....la fotosintesis”.
Criterio 2, para 4° curso: “Disefiar y realizar experiencias...y
determinar la incidencia..... aportando datos.....".

Destrezas manipulativas y de
célculo
-Uso de material (en sentido
cualitativo ) y técnicas
experimentales
-Célculo numérico

Bloque 3, para la etapa: “Observacién de seres unicelulares vy tejidos
animales y vegetales... utilizando el microscopio”. “Realizacion de
experiencias sencillas.... “.

Bloque 5, para la etapa: “Realizacion de trabajos de campo: toma de
datos, recogida de muestras.....".

Bloque 1, para 4° curso: “Uso y manipulacién....., para comprobar la
composicion... y algunas diferencias entre células animales y vegetales”.
Criterio 6, de etapa/: “Realizar experiencias con plantas....".e
fotosintesis...”

Criterio 2, para 4° curso: “Disefiar y realizar experiencias.....”

Tabla 9.7. Los contenidos procedimentales del DCB correspondientes a la nutricion vegetal en
relacion con el dossier de procedimientos utilizado en este estudio

349




Resultados y analisis

Para llevar a cabo, el analisis comparativo entre los textos y los profesores nos
hemos acogido al siguiente criterio: se considera que un procedimiento esta priorizado
en los textos cuando figura en las actividades de al menos 4 de las 6 editoriales
estudiadas y lo prioriza el profesorado cuando figura en las actividades que realizan al
menos 5 de los profesores de la muestra. Conviene indicar que se ha utilizado un
criterio de priorizacibn de contenidos diferente al empleado en contenidos
conceptuales. Tal decisién responde a que en el caso concreto de los textos los
procedimientos se analizan Unicamente en las actividades, lo que imposibilita tomar
como priorizados aquellos que figuren ademas en el discurso declarativo.

Por otra parte, en el caso de las opiniones de los profesores, seria imposible
seleccionar como priorizados aquellos procedimientos que fueron citados por 4
profesores en al menos dos &mbitos de la entrevista (dificultades, importancia,
actividades, cuestiones de exadmenes), porque el profesorado apenas cito
procedimientos al referirse a dificultades, importancia o en las cuestiones de los
exadmenes. Ademas los propios docentes manifiestan que evalian los procedimientos a
través de las actividades, no siendo conscientes de hacerlo a través de las cuestiones
de examen (ver, tabla 8.8).

En el andlisis realizado se observa que los profesores, de nuevo, siguen las
mismas pautas de los textos. En ambos casos, se trabajan los procedimientos
“topicos”, omitiendo los asociados a la planificacion y organizacion de pequeias
investigaciones (emisién de hipotesis, disefio de experiencias y control de variables),
gue figuran en los contenidos procedimentales de ciertos bloques y criterios de
evaluacion del DCB para la etapa (bloque 3 y 5; criterio 6) y para 4° curso (bloques 1
y 2; criterio 2). Todo ello ratifica que los docentes, incluso los que seleccionan o
elaboran personalmente las actividades, siguen las mismas directrices que los textos
en lo que a contenidos procedimentales se refiere, lo que significa que cumplen el DCB
en la medida que lo hacen los textos.

También los distintos procedimientos asociados a la obtencién de informacion
figuran todos ellos en el DCB (tabla 9.7), aunque tan sélo la observacién indirecta es

trabajada por la mayoria de las editoriales y de los profesores, restringiéndose la
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observacion directa a algunas editoriales. Lo mismo sucede con el uso de distintas
fuentes de informacién, que, en términos generales, lo omiten ambos.

La organizacién de la informacion es el grupo de procedimientos con una
presencia mas importante en los textos y al que el profesorado da mayor importancia.
Sin embargo la ordenacion y la clasificacion estan practicamente ausentes, a pesar de
gue ambos estdn recomendados explicitamente en el DCB (bloque 3), ya que son
procedimientos asociados especificamente al estudio de los seres vivos y por lo tanto
al mundo vegetal.

La comunicacion se restringe a la escrita en todos los campos incluido el DCB,
no figurando ninguna propuesta para desarrollar la comunicacién oral y el debate
(excepto, en una editorial).

También se observa que el DCB considera importantes los procedimientos
asociados a la interpretacion (bloques 3 y 5; criterio de evaluacion 6) y asi lo perciben
las editoriales y los profesores sobre todo en el caso de la interpretacién de hechos y
situaciones, aunque no sucede lo mismo con la interpretacidén de resultados numéricos
y la elaboracion de conclusiones.

Por dltimo, las recomendaciones sobre el desarrollo de destrezas manipulativas
y de célculo, se restringe al escaso numero de docentes y editoriales que realizan
actividades préacticas sobre esta tematica, lo que supone un nuevo alejamiento de las
prescripciones del DCB, sobre este tipo de contenidos (bloque 3; criterios de

evaluacién 2 y 6).
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PROCEDIMIENTOS DCB | EDITORIALES | PROFESORES
Emisién de hipotesis + 1 -
PLANIFICACION Disefio de experiencias + - -
Control de variables + - -
Dire(_:ta + -
Observacion | (realidad) 3
, Indirecta
OBTENCION DE (dibujos) + 5 5
INFORMACION
Uso de
distintas Texto + 3 -
fuentes Otras + - 1
fuentes
Descripcion simple + 5 todos
Identificacion de
caracteristicas + 6 5
ORGANIZACION Establecimiento de
DE LA relaciones + 6 9
INFQRMACION Diferencias./
(ANALISIS) Semejanzas + 5 7
Comparar Ordenacion + 2 -
Clasificacion + 2 -
+
Palabra/ frase Todas Todos
Escrita
Resumen/ Informe " 4 4
COMUNICACION Marall
Esquema/Tabla + Todas 5
Oral - 1 -
Debate - 1 -
De un
hecho/objeto/situaciéon + Todas 7
INTERPRETACION | De resultados numéricos/
Tablas/ Gréficas + 2 4
Elaboracion de
conclusiones + - -
Uso de material (en
DESTREZAS sentido cualitativo) y + 3 4
MANIPULATIVAS Y | técnicas experimentales
DE CALCULO Calculo numérico + 2 -

Nota. Se resaltan los procedimientos priorizados por las editoriales y/o los profesores

Tabla 9.8. Tratamiento de los procedimientos, en los diferentes ambitos de la investigaciéon
(PCAs, textos y aportaciones de los profesores).
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CAPITULO 10

CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

En este Ultimo capitulo de la tercera parte y por lo tanto también de esta
memoria, se abordan las conclusiones, las consideraciones didacticas y
perspectivas de futuro, que se pueden derivar, a la luz de los resultados
obtenidos en esta investigacion.

e Las conclusiones se presentan, a partir de los cuatro subproblemas
planteados en los objetivos de esta investigacion y en relacion con las
hipotesis iniciales suscitadas, por ello se distribuyen en cuatro grupos,
finalizando en cada uno con unas inferencias alusivas a las mismas.

e Las consideraciones didacticas y perspectivas de futuro se plantean,
teniendo en cuenta tanto las aportaciones, como las limitaciones de esta

investigacion.
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10.1. CONCLUSIONES

Sobre el problema 1

¢, Cudles son las caracteristicas de los proyectos curriculares de area (PCAs), qué
contenidos incluyen sobre nutricion vegetal y en qué medida constituyen un
documento de referencia para la programacién de aula que realiza el profesorado?

Hipotesis de partida

Los PCAs, se caracterizan por una adecuada elaboracion desde el punto de vista
cientifico y didactico, acorde con los planteamientos prescriptivos. Respecto a la
nutricion vegetal existe una insuficiente especificacion, que sirva de referencia a
todo el profesorado que imparte el area en el Centro. Por todo ello los PCAs, no van
a tener el esperado impacto educativo.

Respecto a las caracteristicas de los PCAs:

a El primer y el segundo ciclo de Secundaria Obligatoria sigue manteniendo
una identidad diferenciada e incluso en el 2° ciclo se aislan las dos materias
que integran el area (Biologia y Geologia/ Fisica y Quimica), no mostrando, por
tanto, la concepcién de area cientifica que pretendia impulsar la Reforma.

0 Los proyectos curriculares de area 6 didacticos, salvo excepciones, reproducen
sin apenas modificaciones los aspectos prescriptivos -objetivos, contenidos y
criterios de evaluaciéon- recogidos en el DCB, limitandose a realizar una
distribucién por curso y/o ciclo, llegandose incluso a detectar algunas
omisiones. Ademas los PCAs especifican en mayor medida los contenidos y los
criterios de evaluacion que los objetivos.

0 La mayoria de los PCAs especifican escasamente los aspectos no prescriptivos
del DCB, cuya programacion se contempla para estos documentos en la

legislacion vigente, pues le confieren personalidad propia a cada PCA, como
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son las orientaciones metodol6gicas, actividades, temas transversales,

tratamiento de la diversidad, etc.

Respecto a si los PCAs constituyen un documento de referencia para la

programacion de aula:

En la elaboracion de los proyectos didacticos (PCAs) no suele participar el
profesorado, considerando éste que dichos documentos son poco flexibles, que
se elaboran “una vez” por necesidades burocraticas, sin ser objeto de
remodelaciones posteriores.

El material basico de referencia empleado para la elaboracion de los PCAs es
el DCB vy el libro de texto seleccionado en el centro, no utilizando otros
materiales que los docentes pueden emplear en el aula, que contribuirian a
dotar a estos documentos de un valor efectivo y personalizado para ese centro.
Los docentes reconocen la falta de seguimiento del PCA en sus
programaciones, e incluso admiten el desconocimiento de los contenidos que

se imparten en otros cursos de la etapa.

Respecto alos contenidos sobre nutricién vegetal:

Q

356

Los contenidos sobre esta tematica estan presentes en la practica totalidad de
los PCAs, figurando programados para todos los cursos, aunque su distribucién
por cursos ho es homogénea.

Las referencias a los contenidos de nutricibn vegetal se centran en los
contenidos conceptuales, siendo escasas las referencias procedimentales y
cuando se realizan son muy genéricas. En cualquier caso, el grado de
especificacion no es mucho mayor que el que figura en los documentos
oficiales, lo que les resta utilidad.

Los PCAs proponen una progresion conceptual, tratando la nutricion vegetal a
nivel pluricelular en el 1* ciclo y abordando los niveles celular y ecosistemas

fundamentalmente en el 2° ciclo, aunque su presencia puede comenzar en los
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cursos anteriores. Sin embargo, mientras el nivel celular lo seleccionan en 3°y

4° curso, el nivel de ecosistemas lo sitilan generalmente en 4° curso.

Inferencias

Todo esto nos indica que se verifica la hipétesis de partida, pero no en su
totalidad, ya que muchos de los PCAs no incorporan todos los aspectos que demanda
la legislacion vigente, por lo tanto no se puede decir que “se caractericen por una
adecuada elaboracion desde el punto de vista cientifico y didactico, social, cultural,
etc”. Si bien somos conscientes de que unas programaciones muy especificadas,
conllevan a la inflexibilidad, pudiendo caer en el tan criticado tecnicismo, el escaso
grado de especificaciones de los PCAs, aleja a estos documentos de su verdadera
funcion curricular, que es basicamente servir de puente entre el curriculo oficial y el
curriculo impartido por el profesor. Al mismo tiempo refleja que es un documento de
minimos poco util para el docente que seguird realizando una programacion particular
e individualista, lo que impide la existencia de uniformidad de criterios en el centro,

concretamente en lo que respecta a la nutricion vegetal.
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Sobre el problema 2

¢, Qué caracteristicas tienen los libros de texto y en qué medida constituyen un
documento de referencia para el profesorado?. ¢Qué contenidos incluyen y
priorizan sobre nutricion vegetal?

Hipotesis de partida

Los libros de texto han sido innovados, pero menos de lo esperado si tenemos en
cuenta las aportaciones de la Reforma y de la investigacion didactica. Ademas
representan el material didactico mas utilizado por el profesorado.

La nutricion vegetal se trata en los dos ciclos de la ESO abordando una importante
diversidad de conceptos. Esto contrasta con la menor diversificacion de
procedimientos ensefiados, primandose aquellos mas habituales en las tendencias
mas clésicas de la ensefianza de las Ciencias.

Respecto a las caracteristicas de los textos:

0 Los textos de las editoriales estudiadas, incluyen a lo largo del discurso
abundancia de esquemas y dibujos. También presentan una distribucion
espacial novedosa de las actividades, diferenciando unas iniciales, otras
intercaladas en el discurso y otras finales, en lugar de agruparlas al final como
ocurria en los antiguos libros de texto.

0 La propuesta de objetivos que realizan los textos no siempre contempla los
distintos dmbitos (conceptlal, procedimental y actitudinal) destacados por la
investigacién y a los que hace referencia la Reforma Educativa, aunque
posteriormente se desarrollen a lo largo del discurso y/o las actividades. En esta
misma linea, en ningun caso figuran objetivos relativos a temas transversales,
aungue también sean tratados.

0 Independientemente de su distribucién, el objetivo de las actividades se centra
fundamentalmente en la aplicacion de la teoria, o que supone la perpetuacion

del modelo tradicional que se ve apoyado por la escasa presencia de
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actividades de deteccion de ideas. Estas se limitan, en el mejor de los casos, a
un “pre-test” inicial sin otro tipo de tratamiento posterior, lo que supone una falta
de comprensién de las orientaciones de la Reforma y de las aportaciones de la
investigacion.

0 Mayoritariamente las actividades son de lapiz y papel, mientras que las
practicas son muy escasas e incluso alguna editorial prescinde de ellas, lo que
de nuevo no responde a las recomendaciones oficiales para esta éarea,
consistentes en fomentar el trabajo experimental y el desarrollo de
procedimientos relativos a destrezas manipulativas. Ademas, y a diferencia de
las de lapiz y papel, las practicas se sitlan exclusivamente al final del tema,
manteniéndose asi la vision tradicional de la practica como comprobacién y

aclaracion de conceptos.

Respecto a si los textos constituyen un documento de referencia para la

programacion de aula:

o Ellibro de texto es considerado el material de referencia basico en el aula para
la mayoria de los docentes (excepto para dos profesores que no lo utilizan,
pues elaboran sus propias unidades didacticas). Los docentes también
emplean manuales de practicas, siendo la elaboracion de material propio muy
escasa, limitada a la confeccion de algunas actividades complementarias.
Ademas, y a diferencia de lo que sucede con la elaboracion de los PCAs, los
profesores se implican en mayor medida en la eleccibn de los textos,
ratificandose asi la importancia de los mismos en la practica de aula.

0 En términos generales, a excepcion de los dos profesores que no utilizan el
libro de texto, los docentes valoran positivamente la editorial que estan
utilizando en el centro. En concreto los aspectos mejor valorados son la
presentacion y la adaptacion a los temas de actualidad y al curriculo oficial.

0 Los profesores valoran negativamente en los textos la reducciéon conceptual y
la falta de una buena organizacion de los contenidos. También valoran
negativamente el nimero insuficiente de actividades practicas. Respecto a las

actividades de lapiz y papel no muestran un criterio uniforme, ya que lo que
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para unos es positivo, como el hecho de que las actividades se dirijan a
favorecer el aprendizaje de conceptos, para otros es negativo, por cuanto las

consideran demasiado teoricas.

Respecto a los contenidos conceptuales sobre nutricion vegetal:
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Las editoriales analizadas le otorgan una considerable importancia a la nutricion
vegetal, pues ademas de incluir un alto nimero de conceptos relacionados con
ella, la practica totalidad lo hacen en todos los cursos de secundaria.

La mayoria de las editoriales opta por insistir mas en la nutricién vegetal en el
nivel pluricelular que en el celular y en ecosistemas. Opcion ésta que
posiblemente responda a la necesidad de hacer esta tematica mas asequible a
los alumnos de secundaria obligatoria, al relacionarla con las formas vegetales
macroscépicas mas concretas.

Las editoriales proponen una progresion conceptual, tratando la nutricion
vegetal a nivel pluricelular en el 1¥ ciclo y los niveles celular y ecosistemas en el
2° ciclo. Mas concretamente el nivel celular generalmente en 3° curso y el de
ecosistemas en 4°, aunque alguna editorial aborda estos niveles en cursos
anteriores. En estos casos, sin embargo, no se aprecia una mayor
diversificacion conceptual, ni una incorporacién gradual de conceptos en el
tratamiento de cada nivel.

Los conceptos se incluyen en su practica totalidad en el discurso y figuran en
menor proporcibn en las actividades, siendo anecdoéticos los tratados
exclusivamente en ellas. Las actividades se dirigen mas al estudio de
conceptos asociados al nivel de ecosistema que a otros niveles especialmente
el celular.

Los textos incluyen una importante variedad de conceptos relativos a la
nutricién vegetal, aunque priorizan algunos de ellos, tratandolos en el discurso y
en las actividades. Concretamente, en el nivel celular y pluricelular, se prioriza
un mismo concepto, “las diferencias entre autétrofos y heterétrofos”. También
se priorizan aquellos relativos a los factores implicados en el desarrollo de la

fotosintesis aunque en su menor complejidad conceptual (menciona los
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factores, E. Luminosa, H,O, CO,,.... implicados en la fotosintesis) y Gnicamente
en el nivel pluricelular. La profundizacion en el papel de dichos factores en el
proceso fotosintético, que favorece su aprendizaje en un sentido mas general y
sintético, se omite no soélo de las actividades sino, en ocasiones, también del
propio discurso declarativo de los textos de algunas editoriales, tanto a nivel
celular como pluricelular.

o En el nivel ecosistemas, Unicamente se priorizan conceptos asociados a los
subniveles de productores y relaciones tréficas, produciéndose incluso
“exclusiones” de conceptos en los otros subniveles. Concretamente se excluye
el papel de la fotosintesis en el ciclo del H,O y en los ciclos biogeoquimicos, y la
mayoria de los aspectos relativos a la influencia de la nutricién vegetal en el
entorno. Asi, los textos de varias editoriales no cuestionan determinadas
creencias populares relativas a las repercusiones de la nutricion vegetal en el
entorno y en nuestra salud, ni tampoco concretan su influencia en el
mantenimiento del equilibrio ecoldgico, que aportarian la deseada visién global

e interrelacionada de los organismos del medio.

Respecto a los contenidos procedimentales:

o El andlisis de las actividades propuestas por las editoriales, en los temas
relativos a la nutricion vegetal, muestra que, a diferencia de lo que ocurre con
los conceptos, se incluye una reducida diversidad de procedimientos.

0 Esta escasa diversificacion procedimental, no guarda relacion con el nimero de
actividades propuestas, pues las editoriales que plantean un mayor nimero no
son necesariamente las que contemplan la mayor variedad de procedimientos.

O Los procedimientos que permiten desarrollar las actividades se concentran
alrededor de la organizacion de la informaciéon y la comunicacion escrita, en
detrimento de ciertas habilidades relacionadas con la indagaciéon (emision de
hipétesis, disefio de experiencias o busqueda de informacion de diferentes
fuentes) que se excluyen de la practica totalidad de las editoriales

O La observacién directa de hechos y fendbmenos asociados a la nutricién vegetal

y el desarrollo de habilidades manipulativas estd practicamente ausente en los
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textos analizados, dado que es reducidisimo el nimero de actividades practicas

propuestas por las editoriales en este tema.

Inferencias

La hipétesis de partida aplicada a las editoriales de mayor implantacién en
Galicia se verifica, ya que los cambios, que se han introducido en sus textos a raiz
de la implantacién de la Reforma Educativa, son mas aparentes que reales, pues
aunque se reconocen avances, estos se centran sobre todo en aspectos formales,
disefio y secuencia de actividades. Sin embargo se mantiene una preponderancia
de los objetivos del ambito conceptual, lo que no sigue la linea de la Reforma que
concede la misma importancia a los procedimientos, actitudes y a las materias
transversales, por lo que todos ellos han de ser contemplados como objeto de
ensefianza, garantizando asi su tratamiento didactico y su evaluacion especifica.

Por otra parte, tampoco se aprecian cambios significativos en las propuestas
de las actividades (lapiz/papel y practicas), pues tanto la escasez de estas ultimas,
como el objetivo de la mayoria de ellas, centrado fundamentalmente en la
comprobacion de la teoria, enmascaran, hasta cierto punto, el avance que supuso
su integracion en el texto. Lo indicado también contradice el espiritu de la Reforma
y de las nuevas tendencias en la ensefianza de las ciencias, que insisten en la
importancia de la diversificacién de los objetivos de las tareas, dirigidas a que el
alumno reflexione sobre su punto de partida, analizando "la estructuras de acogida",
a que sus ideas avancen y evolucionen, a que se apliquen a situaciones nuevas...

Se verifica asi mismo que los textos son el material de referencia basica de
los docentes y también que otorgan especial importancia a la nutriciébn vegetal en
ambos ciclos de la ESO y presentan una mayor diversificacion conceptual que
procedimental. En concreto se puede considerar que la preponderancia de los
contenidos procedimentales tépicos (organizacion de la informacién, comunicacion
escrita...) y la ausencia de otros (la indagacién o el desarrollo de habilidades
manipulativas), de especial relevancia educativa pues demandan un trabajo mas
independiente por parte del alumno, refleja que los textos se inclinan por una

ensefianza fundamentalmente tedrico y transmisiva. En este marco metodologico
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se promueve el aprendizaje a través de la exposicion de saberes, que proporciona
el texto declarativo, y de la organizacion y transmisién escrita de los mismos por
parte del alumno, que impulsan las actividades. Esto constituye una concepcion
clasica de la ensefianza-aprendizaje de las ciencias, entendida hoy como un
proceso complejo en el que el texto, como material didactico que es, ademas de
aportar informacién, deberia servir para suscitar la formulacién de pensamientos, el
intercambio de ideas, el desarrollo de habilidades cientificas... .

También se verifica la dltima hipétesis, pues los textos proponen un
abundante nimero de conceptos relativos a la nutricion vegetal. Ademas se ha
observado una priorizacion conceptual, otorgada a aquellos conceptos que
figuraban, tanto en el texto declarativo como en las actividades, aunque somos
conscientes de que tal decision puede ser discutible, pues la inclusion de un
concepto en una actividad, no so6lo puede deberse al reconocimiento de su
importancia por parte de los autores del texto, sino a la dificultad que encierra su
aprendizaje o al simple hecho de que se lo considere un “soporte” idoneo para
realizar determinadas actividades. En cualquier caso, éste puede ser un criterio
para apreciar cuales son los conceptos priorizados que, en términos generales, son
aquellos mas especificos y concretos.

Entendemos que la insistencia de los textos en las diferencias entre
autotrofos y heterétrofos tanto a nivel celular como pluricelular, es valiosa, en
cuanto promueve el establecimiento de relaciones entre dos conceptos clave para
la significativa comprension biolégica del mundo. Sin embargo no se detienen a
abordar con mayor profundidad (en actividades) las ideas mas sintéticas, que
ponen de manifiesto la similitud, “partes comunes”, que existen entre ambos tipos
de nutriciéon, lo que redundaria en la adquisicion de una concepcion de nutricion
amplia y general comun a todos los seres vivos. En esta misma linea las editoriales
hacen mayor hincapié en la mencioén de los aspectos concretos del proceso de la
fotosintesis (luz, agua,...) que en la propia conceptualizacién del mismo. Lo mismo
ocurre en el nivel ecosistema, donde los aspectos concretos, “relaciones tréficas”,
son priorizados frente a conceptos mas globales, como la importancia de los
vegetales en el equilibrio del entorno. Este, ademas de encerrar un valor
conceptual indiscutible, puede relacionarse con el desarrollo de una adecuada

conciencia ambiental, pues si bien somos conscientes de que el simple
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conocimiento no garantiza el desarrollo directo de actitudes y/o opiniones,
constituye un aspecto importante a tener en cuenta y deberia contemplarse en los

libros de texto.

364



Capitulo 10. Conclusiones y consideraciones finales

Problema 3

SA qué aspectos de la nutricidon vegetal otorgan mayor relevancia los profesores,
concretamente que contenidos seleccionan, qué dificultades aprecian, cudles tratan
en las actividades de aula, cudles evallan?. ;Se aprecia coherencia entre su
pensamiento y su manifestacion de actuacion en el aula?

Hipotesis 3

Los profesores siguen la secuenciacion de los textos y otorgan mayor relevancia a
los contenidos conceptuales que a los procedimentales, aunque posiblemente
ensefien algunos de ellos a través de las actividades. Los docentes identifican
claramente las dificultades que sobre nutricion vegetal tienen los alumnos. También
reconocen los conceptos que son importantes, sefialando los relativos a los
distintos niveles (celular, pluricelular y ecosistemas).

Respecto a la seleccion de contenidos y al reconocimiento de dificultades y

aspectos importantes:

O Los profesores de la muestra imparten los conceptos relativos a la nutricién
vegetal exclusivamente en el 2° ciclo y la gran mayoria ajustan su
programacion a la propuesta del libro de texto empleado en el centro. En
concreto, sitlan el nivel celular y de ecosistemas en ese ciclo (el primero
basicamente en 3° y el segundo en 4° curso). El nivel pluricelular lo sitian en
el 1° ciclo, aunque desconocen su secuenciacién especifica, ratificando de
nuevo la falta de coordinacion entre los profesores que imparten los
diferentes cursos del érea.

o Las dificultades y los aspectos relevantes sefialados por los profesores se
centran especialmente en el ambito conceptual, omitiéndose referencias a los
procedimientos, lo que pone de relieve la escasa relevancia otorgada a los

mismos
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0 Los docentes perciben dificultades y consideran importantes sobre todo los

conceptos asociados al nivel pluricelular y en menor medida en ecosistemas.
En concreto, en el nivel pluricelular destacan los aspectos relativos a la
nutricibn y al proceso de la fotosintesis, y en el de ecosistemas los
correspondientes a productores-relaciones troficas.

En lo que se refiere a conceptos especificos, no siempre existe coincidencia
en las opiniones de los profesores entre la importancia otorgada a los
mismos y la percepcién de dificultades. Asi, el obstaculo mas comuin se
refiere a la conceptualizacién del proceso fotosintético y a la relacion
existente entre fotosintesis y respiracion, mientras que los aspectos mas
importantes incluyen, ademas de la citada conceptualizacion, otros, como las
diferencias entre la nutricion animal y vegetal, la relacién autétrofos/

heter6trofos y las repercusiones de los vegetales dentro del ecosistema.

Respecto al tratamiento de la nutricion vegetal en las actividades vy

evaluacion:

0 Los profesores complementan la explicacion verbal con actividades de lapiz y
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papel, limitdndose en su practica totalidad a las que figuran en los textos,
siendo las actividades practicas poco utilizadas. La mayoria de las
actividades tienen como objetivo la aplicacién de la teoria y son intercaladas
y/o de recopilacién, no seleccionando ninguna actividad inicial en el tema que
nos ocupa.

La practica totalidad de las actividades propuestas por los docentes trabajan
la nutricion vegetal en los niveles celular y de ecosistemas, por ser estos
niveles en los que la imparten mayoritariamente. En el celular se centran en
aspectos de tipo descriptivo (diferencia entre célula animal-vegetal), en la
relaciéon autétrofos/heterdtrofos y en la conceptualizacion del proceso
fotosintético. En el nivel ecosistema se seleccionan basicamente los
subniveles de productores y relaciones troficas.

En las actividades seleccionadas se obvian algunos conceptos sefalados por

el profesorado como importantes o que encierran dificultad, que si bien no se
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referian exactamente al nivel celular, asociandose al pluricelular, podrian y
deberian abordarse en ambos niveles. Concretamente se excluye la
comparacion entre fotosintesis y respiracion, la conceptualizacion de la
nutricién (partes comunes de la nutricién animal y vegetal) y los efectos de la
nutricién vegetal en el entorno.

Los procedimientos que se trabajan a través de las actividades que plantean
los profesores son los “topicos”, coincidiendo en su mayoria en los ambitos
de organizacion de la informacién y comunicacion, a los que hay que afiadir
la interpretacién de un hecho/objeto/situacién, trabajado por un ndmero
relevante de docentes. Sin embargo se excluyen la interpretacion de
resultados y la elaboracion de conclusiones. Asi mismo son excluidos
mayoritariamente la observacion directa, la comunicacion oral y aquellos
procedimientos relativos a la indagacién. Las destrezas manipulativas se
restringen a las escasas actividades practicas que proponen algunos
profesores.

La evaluacion se centra, fundamentalmente en los aspectos conceptuales y
los examenes se siguen considerando como el instrumento mas objetivo para
ello. Los docentes también reconocen que evalGan aspectos procedimentales
a través de actividades, admitiendo tener problemas para su valoracion.
Todos los profesores incluyen en las pruebas de examen cuestiones sobre el
nivel celular, centrdndose en aspectos descriptivos asociados a la nutricion
vegetal (diferencia entre célula animal/vegetal) y en menor medida en la
relaciébn autoétrofos/heterdtorfos. También preguntan sobre el proceso
fotosintético, asi como sobre aspectos mas complejos, como la relacion entre
fotosintesis y respiracion, omitiéndose en el nivel de ecosistemas los ciclos
biogeoquimicos.

Al igual que ocurre en actividades, determinados conceptos, aun habiendo
sido sefalados como importantes por el profesorado, no son contemplados
en las preguntas de examen. Entre ellos se encuentra la diferencia y

semejanzas entre nutricion animal y vegetal.
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Respecto a la jerarquizacién de conceptos y a la coherencia en las

opiniones del profesorado:

0 Los conceptos que se consideran priorizados, porque son mencionados en

368

las entrevistas y/o se incluyen en las aportaciones de un ndmero
representativo de docentes, se corresponden mayoritariamente con los
niveles celular y de ecosistemas. En el celular, se prioriza la
conceptualizacion del proceso fotosintético y la relacion entre autotrofo y
heterétrofo, asi como aspectos mas descriptivos (diferencia entre célula
animal y vegetal). En el nivel pluricelular se prioriza de nuevo, aunque de
forma exclusiva, la conceptualizacion del proceso. En ecosistemas la
priorizacion se centra en la funcién de los productores y las relaciones
troficas y en algunos aspectos relativos a los efectos en el entorno, siendo
especialmente poco considerados los ciclos biogeoquimicos.

Se aprecia coherencia en las aportaciones de los profesores respecto a
ciertos conceptos. Tal coherencia se percibe sobre todo en el caso de
relaciones entre autétrofos y heterétrofos, en la conceptualizacion del
proceso fotosintético y en los conceptos asociados a los niveles de
productores y relaciones tréficas. En todos ellos se destacO su importancia
y/o dificultad, aunque fueran citados de forma genérica sin referirse
estrictamente al nivel celular, siendo tratados en las actividades y también
evaluados por un numero considerable de profesores. También se detecta
coherencia en los ciclos biogeoquimicos, pues se perciben poco relevantes y
no se tratan en actividades ni se evallan.

Las aportaciones del profesorado resultan menos coherentes en ciertos
conceptos que, siendo considerados relevantes o dificiles, se suprimen y/o
minimizan en actividades y/o en evaluacion. El reconocimiento de que la
nutricion vegetal posee partes comunes con la nutricion animal es el mas
significativo. Asimismo se encontraron incoherencias entre otros conceptos,
diferencias entre nutricién animal y vegetal, diferencias entre célula animal y
célula vegetal, comparacion entre fotosintesis y respiracion e influencia del

oxigeno producido por la fotosintesis en la atmésfera.
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Inferencias

La hipétesis inicial se verifica en cuanto los docentes otorgan mayor
relevancia a los conceptos que a los procedimientos, pues éstos apenas se citan en
la consideracion de dificultades e importancia, e incluso algunos profesores que
dicen evaluarlos reconocen sus dificultades para hacerlo. Por otra parte, la
diversidad de procedimientos que se trabajan en el aula a través de las actividades
resultan bastante reducidos, excluyéndose algunos sobre los que existe un gran
consenso en cuanto a su importancia educativa, como son los asociados a la
indagacion y al desarrollo de habilidades investigativas. Esto, unido al escaso
namero de actividades practicas planteadas en este tema, constituye un muestra de
la tendencia de los profesores a utilizar una metodologia que estimula escasamente
el trabajo independiente de alumno al no proponerse cuestiones abiertas. Sin
embargo, la metodologia empleada en este trabajo solamente permite conocer las
opiniones espontaneas de los profesores, emitidas en las entrevistas, asi como el
analisis de las actividades y examenes que plantean, y por tanto no se podria
asegurar que los docentes, a lo largo de su actividad profesional, no “ensefien” una
mayor diversidad de procedimientos aunque no sean realmente conscientes de ello.

Los profesores identifican sin problema las dificultades y obstaculos que
tiene el alumnado para comprender los conceptos asociados a la nutricion vegetal,
por lo que se verifica también la hipétesis planteada en este sentido. Ademas, cabe
destacar que han sido bastante concretos en sus opiniones que, en términos
generales, reproducen los obstaculos e ideas previas ampliamente sefialadas por
la investigacion.

Sin embargo, la hip6tesis de que el profesorado sefiala los conceptos clave
a los que debe dirigirse la ensefianza de la nutricion vegetal en la educacion
secundaria obligatoria, refiriéndose a los tres niveles (celular, pluricelular y
ecosistema), no se ha cumplido en sentido estricto, pues las referencias fueron
genéricas y no se pudieron asociar especificamente al nivel celular sino Gnicamente
al pluricelular y al de ecosistemas. En cualquier caso, e independientemente del
nivel en el que centra sus referencias, el profesorado otorga mayor importancia a

los conceptos globales que resultan clave en la comprensién de la nutricion vegetal
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en si misma, su relacién con la nutricion animal y su repercusion en el medio. Esto
significa que los docentes en ejercicio reconocen estos aspectos, que resultan
imprescindibles para comprender que la funcion de nutricion en los seres vivos es
un proceso complejo y universal, que tiene variantes en los seres vivos, que
condicionan su interdependencia y el mantenimiento del equilibrio en el medio.

Finalmente cabe destacar que, si bien se aprecian coherencias respecto a
algunos conceptos (relacién entre autotrofos y heterotrofos, conceptualizacion del
proceso de la fotosintesis), existen otros muchos que, aun siendo importantes para
el docente, no figuran en las actividades de aula o en la evaluacién, con lo cual
puede considerarse verificada nuestra Gltima hipétesis. Conviene matizar que la
metodologia empleada en este trabajo Unicamente nos permite conocer las
actividades que dice plantear el profesor, pero no su trabajo en el aula, en el que se
pueden contemplar, y de hecho posiblemente asi sea, un amplio nimero de
conceptos entre los que se encuentren los considerados més importantes, lo que
invalidaria una primera apreciacion de incoherencia. No obstante, las cuestiones
correspondientes a la prueba de examen resultan mas ilustrativas de la importancia
“real” que el profesor otorga a los conceptos, habida cuenta de que constituyen
practicamente el unico meétodo de evaluacion. En este sentido se aprecia que los
aspectos mas generales sobre nutricibn vegetal a los que el profesorado da
importancia, estan sistematicamente ausentes de las pruebas de evaluacion. Por el
contrario éstas insisten mas en los detalles, tanto en aquellos que encierran mayor
complejidad conceptual, como en otros mas descriptivos, aunque ninguno de ellos
hubiera sido citado como importante espontaneamente por los encuestados.

Lo indicado refleja que existe un distanciamiento entre las intenciones
educativas tedricas de los profesores, que se relacionan, I6gicamente, con los
conceptos mas valorados (aspectos conceptuales amplios y globales), y lo que
segun sus manifestaciones parece llegar al aula a través de actividades y
evaluacion, que suelen ser aspectos mas concretos, descriptivos y memoristicos.

Las causas de tal distanciamiento las podriamos encontrar en la dificultad de
abordar los aspectos mas sintéticos y generales, en la reproduccion de las
actividades de los libros de texto, mas centradas en los segundos que en los

primeros y en la adopcién de una metodologia tradicional por parte de los docentes,
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en la que parece que sin actividades especificas el alumno puede aprender

conceptos e incluso procedimientos.
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Problema 4

¢Las propuestas de contenidos incluidas en los blogues de contenidos del DCB y
en los criterios de evaluacién, respecto a la nutricién vegetal, son coherentes con
las propuestas que hacen los proyectos didacticos (PCAs) y los textos escolares,
asi como con las aportaciones didacticas manifestadas por los profesores?

Hipotesis 4

El DCB, a pesar de constituir un primer nivel de concrecién curricular, en el tema
que nos ocupa incluye y prioriza aspectos conceptlales inclusivos, generales y
sintéticos. Asimismo plantea procedimientos diversos e innovadores. Los distintos
estamentos encargados de concretar los DCBs en esta tematica (proyectos
didacticos, textos y profesores) realizan propuestas y mantienen opiniones que
resultan coherentes con los planteamientos del DCB en lo relativo a la
secuenciacion de contenidos a lo largo de los ciclos de la Educacion Secundaria
Obligatoria. Sin embargo no estan suficientemente coordinados, quedando difusos
algunos de los aspectos mas innovadores de la Reforma Educativa. Tanto los
textos como las aportaciones de los profesores resultan mas coherentes con el
DCB en lo que respecta a contenidos conceptuales que en lo relativo a los
procedimentales, aunque existan diferencias entre ambos.

Respecto a la presencia y a la programacion por cursos de los contenidos en

sus diferentes grados de concrecion (niveles y subniveles):

o ElI DCB de Secundaria Obligatoria es un documento que otorga especial
relevancia a la nutricién vegetal, recogiendo aspectos conceptuales de indole
general que se refieren tanto al nivel macroscépico como al celular,
estableciendo las oportunas relaciones entre ambos; asi mismo contempla la
repercusion que ésta tiene en la dindmica del ambiente. Ademas plantea

procedimientos diversos e innovadores.
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O La presencia de la nutricion vegetal en los diferentes ambitos de estudio (PCAs,
textos y opiniones del profesorado) es alta, lo que denota la importancia
concedida a este tema que es similar y coherente con la otorgada por el DCB.

0 La distribucién por ciclos de los distintos niveles de estudio es coincidente en
PCAs, textos y en las aportaciones de los profesores, planteandose el nivel
pluricelular se en el 1° ciclo y el celular y ecosistemas para el 2° aunque
puedan comenzar a impartirse en cursos anteriores. En cambio, en las
especificaciones sobre su distribucién por cursos, se observa uniformidad de
criterios para el nivel pluricelular (1° o 2° curso) y para ecosistemas (4° curso),
pero no para el nivel celular, ya que editoriales y profesores lo sitan
mayoritarimente en 3°, mientras que los PCAs no muestran un criterio
preferente por un curso determinado. Lo indicado no significa una incoherencia
de ninguno de ellos con el DCB, ya éste no prescribe una secuenciacion por
curso sino unas simples recomendaciones para cuarto curso .

O Los docentes y la mayoria de las editoriales estudiadas, tratan los subniveles
propuestos en nuestro dossier de estudio, que requiere el desarrollo del DCB.
La falta de una mayor concrecion en la programacion de los PCAs, impide
establecer su analisis comparativo con los deméas ambitos de estudio, a apartir

de este nivel de especificacion.

Respecto al tratamiento de contenidos especificos:

0 Tanto profesores como textos incluyen un importante nimero de conceptos, lo
gque supone una concrecién de los contenidos conceptuales recogidos en el
DCB y por tanto, en términos generales, una aproximacion a éste.

o Determinadas exclusiones conceptuales detectadas en los textos los alejan del
DCB en mayor medida que las aportaciones del profesorado. Concretamente la
ausencia de los textos de la comparacién entre fotosintesis y respiracion y la de
aspectos asociados a la influencia de la fotosintesis en el entorno, dificulta el
desarrollo del curriculo oficial, que propone la adquisicion una concepcion
sintética de la nutricién, comudn a todos los seres, que influye en el equilibrio y

conservacion del medio.
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0 Determinadas exclusiones conceptuales detectadas en las aportaciones del

profesorado los alejan del DCB en mayor medida que los textos. Los docentes
excluyen las estructuras macroscépicas implicadas en el proceso de la
fotosintesis y la de los ciclos biogeoquimicos, lo que dificulta el desarrollo del
curriculo oficial. Este destaca a la célula como la unidad funcional de los seres
vivos, demandando el necesario establecimiento de relaciones entre el ambito
macroscopico y microscépico, ademas especifica los ciclos biogeoquimicos
como contenidos a ensefiar en cuarto curso.

Las declaraciones de los profesores sobre la importancia y dificultad educativa
de los aspectos asociados a la nutricion vegetal, se acercan en mayor medida a
las propuestas del DCB que las aportaciones relativas a su accién didactica
(actividades y evaluacién). Mientras las primeras hacen mas énfasis en los
conceptos generales e inclusivos, las segundas, al igual que los textos, se
centran en aquellos mas concretos y descriptivos, alejandose asi del DCB.

Los docentes, siguen las mismas pautas que marcan los textos respecto al
tratamiento de procedimientos incluyendo casi exclusivamente, aquellos
asociados a la organizacion de la informacién a la comunicacion escrita, y a la
interpretacion de un hecho/objeto/situacion, aunque de los primeros se ignora la
clasificacion y la ordenacion que figuran explicitamente en los criterios de
evaluacion del DCB, para este tema..

El desarrollo de técnicas manipulativas y de calculo, se limita a las escasas
editoriales y docentes que efectlan actividades practicas en este tema. Asi
mismo, procedimientos asociados a la planificacion y organizacion de
pequefias investigaciones que representan algunos de los aspectos mas
novedosos de la Reforrma Educativa en lo que a contenidos se refiere, no son

considerados por editoriales y docentes.

Inferencias

La hipotesis de que el DCB, a pesar de su escasa concrecion, destaca una

concepcion de nutricion vegetal amplia y sintética, relacionandola con su influencia

en el entorno, asi como el desarrollo de procedimientos diversos e innovadores, ha
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sido verificada. EI DCB de la Educacién Secundaria Obligatoria, desde su
elaboracion inicial hasta su posterior modificacion a mediados de los afios 90, se ha
caracterizado, siguiendo las dltimas tendencias en la investigacion en ensefianza
de las ciencias, por realizar planteamientos equilibrados de los distintos tipos de
contenidos.

La segunda hipétesis, centrada en la existencia de coherencia de criterios
entre los distintos estamentos encargados de concretar los DCBs (proyectos
didacticos, textos y profesores), se cumple en lo que respecta a la simple
secuenciacién de contenidos conceptuales a lo largo de los ciclos de la Educacion
Secundaria Obligatoria correspondientes al tema que nos ocupa. Tal secuencia
resulta l6gica con la propia complicacién de la materia, al insistir en primer lugar en
aquellos aspectos concretos centrados en el nivel macroscépico, para profundizar
en el segundo ciclo en los otros niveles (celular y ecosistema) que aportan una
vision méas compleja. Por otra parte, también se verifica, la suposicion inicial de que
existe una deficiente coordinacion entre los PCAs y los profesores. La escasa
especificacion de los primeros los asimila al propio DCB, alejandolos de su
cometido educativo real para el que fueron ideados (segundo nivel de concrecion).
Asi mismo se obvia la reflexion colegiada de los profesionales del area que
ensefian en la misma etapa, alejando todavia mas el PCA de otra de sus
finalidades, contribuir a la discusion y negociacion colegiada del curriculo a impartir.

También se comprueba, en términos generales, la ultima de las hipétesis
sefialadas, pues tanto las editoriales como el pensamiento y la accidon docente
parecen resultar coherentes con el DCB en lo que a los contenidos conceptuales se
refiere dado el alto nUmero de conceptos que incluyen. Sin embargo conviene hacer
algunas matizaciones que, en algun sentido, muestran una cierta independencia del
profesorado frente al texto. Los docentes que colaboraron en este trabajo toman
decisiones personales que, en algun caso los alejan y en otros los acercan al DCB,
independientemente de lo detectado en los textos. De esta forma, en coherencia
con las propuestas curriculares oficiales, suelen destacar aquellos conceptos
generales sobre la nutricibn vegetal y su relacion con el medio ambiente,
alejandose asi de los textos que insisten en aspectos mas descriptivos y concretos.

Sin embargo los profesores, condicionados quizas por el ciclo en el que

trabajan, se centran sobre todo en el nivel celular, obviando las estructuras
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implicadas en el proceso fotosintético a nivel individuo en las que, por otra parte,
insisten los textos. Entendemos que con esta omisién, se incurre en un error, pues
el alumno no siempre posee la capacidad de ubicar, sin problemas, la nutricion y la
fotosintesis en un modelo de vegetal, relacionando auténomamente aspectos
descriptivos y explicativos en niveles microscopicos y macroscopicos. Estos
aspectos resultan necesarios para entender que la célula es la unidad anatémica y
funcional de los organismos vivos, aspecto este que, a Su vez, se recoge
especificamente el DCB.

Por otra parte, el profesorado no se refiere a los ciclos biogeoquimicos,
incluidos mayoritariamente en los textos escolares y recogidos en el DCB, quizas
debido a que los considera excesivamente complejos. Sin embargo esto no significa
que obvie la influencia que, en términos mas generales, tiene la nutricion vegetal en
el medio, que, por otra parte no se contempla en los textos. Curiosamente estos
materiales didacticos, aunque presentan el estudio de los ciclos biogeoquimicos
mas complejos, omiten aspectos mas proximos como la influencia de la fotosintesis
en el ciclo del agua, que, sin duda, resulta relevante para desarrollar la
comprension del papel que juegan los vegetales en el equilibrio de una sustancia
limitante para el desarrollo de la vida en el planeta y tan préxima y familiar para el
alumno.

Por dltimo, y segun se habia previsto, tanto textos como profesores se
alejan del DCB en cuanto a los contenidos procedimentales. Tal distanciamiento,
unanime y conjunto de ambos, podria asociarse inicialmente al uso del texto para
seleccionar actividades por parte de los profesores, aunque esto debe matizarse,
pues, en ocasiones, utilizan otros materiales e incluso disefios propios.
Posiblemente la tendencia a repetir procedimientos del mismo tipo y a no incluir
aquellos asociados al desarrollo de habilidades investigativas, responda a diversos
factores, como la rutina metodolégica empleada en el aula, la falta de materiales
didacticos innovadores... A lo indicado habria que afiadir la tendencia dirigista del
docente que percibe dificultades en la realizacién de las actividades abiertas en las

gque estos procedimientos deben ponerse en juego.
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10.2. CONSIDERACIONES DIDACTICAS Y PERSPECTIVAS DE FUTURO

La investigacién en Didactica de las Ciencias, al igual que sucede con otras
muchas investigaciones, permite realizar consideraciones, tanto de indole practico
dirigidas a la mejora de la ensefianza, como de indole investigativa, orientadas a
profundizar en los problemas planteados en el mismo o a abordar otros nuevos.

Centrdndonos en las derivaciones didacticas, y concretamente en los
proyectos didacticos (PCAs), cabe destacar que este trabajo pone de manifiesto que
se han convertido en “otro documento burocratico” poco utilizado por el profesorado y
poco Util para la realidad del aula, lejos de los pretendidos objetivos de la Reforma
Educativa para estos documentos. Entendemos que el curriculo abierto demanda un
cambio en la tradicion docente, demasiado apegada a reproducir acriticamente
directrices oficiales, carente de libertad para tomar decisiones educativas, y
caracterizada por una formacion del profesorado centrada en el conocimiento
cientifico/tecnoldgico y en la practica individualista y autonoma. Este cambio debe
incidir en que el docente deje de ser un mero “amanuense” de los documentos
oficiales y pase a sentirse capaz de modificar y adaptar, el qué y el como ensefiar a su
realidad. Por ello, el profesor de Ciencias ha de llegar a considerarse “experto” y
“competente”, no solo para seleccionar conocimientos cientificos, sino también para
definir y concretar los objetivos generales y especificos, que sin duda, tienen una
compeljidad educativa mas amplia.

El planteamiento didactico de los libros de textos y la falta de otras ideas
diferentes y novedosas por parte del profesorado nos indican que su aproximacién al
aula sigue siendo casi exclusivamente “explicativa” (declarativa), al mantener una
visién tradicionalista (continuista) de las actividades de lapiz y papel y la practica
ausencia de actividades experimentales, muy lejos de la idea de integracion teoria-
practica. Tal exclusiébn nos parece especialmente grave en este tema, dénde se
pueden observar distintos aspectos de interés tanto desde el punto de vista
descriptivo, como interpretativo. Nos referimos concretamente, al estudio experimental
de los factores implicados en el proceso de la fotosintesis (el desprendimiento de O,
la absorciéon de CO,, del agua y de las sales minerales; la importancia de la luz y de la
clorofila), y al de la funcién de las estructuras vegetales en la nutricion vegetal (estudio

experimental de la absorcion radical del agua, y su movimiento ascendente en el tallo,
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la formacién de almidén en las hojas), que entre otros aspectos, se recogen en los
numerosos manuales de actividades practicas presentes en el mercado editorial. Lo
indicado sugiere la ausencia, al menos, “intencional” de los planteamientos “de
construccion del aprendizaje” y de actividades investigativas, priorizando los
contenidos conceptuales frente a los procedimentales, lo que supone un
distanciamiento del espiritu de la Reforma, que, desde su inicio (Real Decreto de
Minimos 1007/1991), les concede la misma importancia, contemplandolos tanto en los
blogues de contenidos como en los criterios de evaluacién, con objeto de asegurar su
tratamiento didactico.

Tanto del analisis de las declaraciones del profesorado como de los libros de
texto se deduce, que ambos otorgan una gran relevancia a los contenidos
conceptuales, que sin duda son abundantes en lo que respecta al tema estudiado
(nutricién vegetal). Sin embargo, y si bien seria necesario profundizar en la calidad
del analisis del discurso expositivo de los textos (relaciones conceptuales, claridad
de la exposicion...), en el pensamiento docente, asi como en su actuacion en el
aula (estudios de caso), parece que las ideas mas generales e inclusivas,
asociadas a una conceptualizacion global de la nutricion vegetal se hallan sobre
todo en el ambito discursivo del libro de texto, en el pensamiento del profesor, y
quizas en sus explicaciones, pero no en las propuestas de actividades y de
evaluacion, que debe realizar personal e independientemente el alumno.
Consideramos que ésta es una deficiencia importante en la ensefianza de este
tépico concreto, pues el hecho de que las actividades de los textos y las
seleccionadas por el profesorado se dirijan en mayor medida a aspectos
descriptivos dificilmente permitird al alumnado adquirir la comprensién general y
sélida del proceso de la nutricién vegetal, imprescindible para la alfabetizacion
cientifica de cualquier ciudadano, que defiende el curriculo oficial.

Por ello, la ensefianza de las Ciencias, no debe limitarse a la mera mencién
de los nutrientes implicados en la fotosintesis (agua, CO, y sales minerales), y a la
especificacion casi siempre declarativa de la reaccién quimica, tanto a nivel celular
como pluricelular. Entendemos que para facilitar la comprensiéon del modelo de
nutricion vegetal en la ESO, es necesario profundizar en la funciéon de los citados
nutrientes, asi como en las estructuras implicadas en dicho proceso en el nivel

pluricelular, de tal forma que el alumno los conciba como sustancias “reales” cuya
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transformacién quimica origina otras sustancias que constituyen la masa y la
reserva energética del vegetal. De esta forma el estudiante podra establecer las
oportunas relaciones entre el nivel pluricelular y el nivel celular, mas abstracto, que
ha de entenderse como el “lugar” donde se realiza la funcién fotosintética. Sin
embargo, este Ultimo aspecto se podra posponer al bachillerato, momento en que el
alumnado ya tendra mayor capacidad e interés para profundizar en los aspectos
bioguimicos.

El hecho de que la nutricién vegetal se aborde en profundidad desde el nivel
pluricelular, también va a permitir la asociacion con los contenidos ecolégicos; no
podemos olvidar que los vegetales ocupan una posicion clave en las cadenas
troficas y en los ciclos de materia de la naturaleza. En este sentido, quisiéramos
destacar la importancia educativa de tratar la influencia de las plantas en el ciclo del
agua, en cuanto constituye el ciclo mas préximo, concreto y conocido para el
alumnado, pudiendo servir de fundamento o “anclaje” para el aprendizaje del propio
concepto de ciclo y por extension de la idea de conservacion de la materia. Ademas
favorece la conviccion de que la naturaleza es un sistema complejo e interactivo.

Por todo ello, consideramos relevante que la ensefianza de las Ciencias
ponga el énfasis en el tratamiento de la nutricion vegetal en los tres niveles (celular,
pluricelular y de ecosistemas), que por otra parte, han servido de eje organizativo
del marco conceptual de este trabajo, estableciendo las oportunas y necesarias
relaciones entre ellos.

También queremos sefialar que el andlisis de los textos escolares lejos de
constituir un mero enunciado de deficiencias nos reafirma en la conviccion de su
importancia en el proceso de ensefianza/aprendizaje. Los libros de texto siguen
siendo un instrumento especialmente valioso para alumnos y profesores, y su
evolucion y adaptacion a las nuevas tendencias de la ensefianza de las Ciencias
depende en gran medida de las exigencias del profesorado que los selecciona y por
lo tanto de su formacion. No podemos olvidar que si la mayoria del profesorado
opta por una enseflanza tradicional, buscard materiales que se hallen en
consonancia con este modelo, demandando y, por tanto favoreciendo producciones
editoriales en este sentido. Por el contrario, si la formacién del profesorado fuese
capaz de estimular profesionales mas criticos e innovadores, cabria esperar un

incremento de la utilizacion de materiales “distintos” que también producen las
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grandes y pequefias editoriales, aunque todavia en ediciones reducidas. En
cualquier caso hemos de afadir que es imposible que un texto se adapte a
cualquier aula y menos aun a cualquier alumno, pues, siendo un material de
referencia valioso, debe ser adecuadamente empleado por el profesional experto y
por extension por el propio alumnado.

En este sentido, y centrandonos en la formacion del profesorado, cabria
destacar la importancia que desde ella se promueva la coordinacién entre los
profesionales implicados en la ensefianza en general y en la ensefianza de las
Ciencias en particular. Esto redundaria en el planteamiento de proyectos didacticos
coherentes con las necesidades y las concepciones de los alumnos, que garanticen
la continuidad y progresion que ha de presidir el tratamiento de los contenidos y su
adaptacion a las nuevas circunstancias educativas, asi como la innovacion de las
estrategias de ensefianza. Ademas, esta coordinacion entre profesionales deberia
perseguir metas mas ambiciosas, introduciéndose en el ambito de la investigacion.
En esta linea, en los Gltimos afios, se viene revindicando con fuerza el desarrollo de
la competencia investigadora del profesorado, lo que permitiria una mayor
interrelacion entre la investigacion y la innovacion.

Indudablemente todo lo indicado requiere un cambio en la formacion
docente. A nuestro juicio, los cursos de formacion en los que hemos invertido e
invertimos nuestro tiempo han tenido su valor, pues sirvieron fundamentalmente
para presentar la filosofia de la Reforma a los claustros, sin embargo no siempre
han resultado todo lo eficaces que debieran. Seria necesario articular nuevas
iniciativas formativas, imaginativas, haciendo al profesorado mas activo en su
propio proceso. Para ello seria conveniente incentivar a aquellos grupos de
profesores que realmente estén interesados en mejorar su actividad docente a
través de planteamientos tedricamente fundamentados y de la perspectiva de la
investigacién-accion.

Al finalizar cualquier trabajo de investigacion, se plantean un sin fin de
cuestiones, que permiten reflexionar sobre sus limitaciones. Estas, lejos de constituir
un aspecto negativo, suponen la apertura de nuevos horizontes que pueden y deben
ser causa de investigaciones en un futuro proximo. En nuestro trabajo podriamos
referirnos a aspectos no tratados en el mismo y que resultan de interés, sirvan como

ejemplo los siguientes:
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Profundizar en el andlisis de textos para apreciar las relacciones conceptuales
gque se establecen vy las posibilidades de comprension y dificultades para el
alumno.

Realizar un andlisis mas profundo de las actividades, para conocer su
calidad, su eficacia en el aula, el grado de innovacioén real que han supuesto,
su coherencia con los nuevos modelos de ensefianza....

En cuanto a los profesores, acercarnos al aula, para tratar de saber cuales son
las causas de que su pensamiento educativo resulte mas innovador que su
“praxis” y para averiguar como reaccionan los alumnos, cual es el nivel de
aprendizaje... .

Conocer cuales son las diferencias entre los profesores de primer y segundo
ciclo de Secundaria Obligatoria.

Conocer también las posibles conexiones que tiene y/o deberia tener la

nutricién vegetal con contenidos CTS, y el desarrollo de actitudes.
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