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Para ensenar ciencias no basta con saber ciencias
ni conocer unas cuantas técnicas pedagogicas.
Tampoco es suficiente con tener “arte”y ciertas cua-
lidades personales (como la empatia, o habilidades
para la comunicacion). Para ensefar ciencias, hay
que estar dispuesto a poner en cuestion todos los
estereotipos sobre la propia ciencia, asi como sobre
su ensenanzay aprendizaje, de los que nos hemos
impregnado durante nuestro paso por el sistema
educativo como estudiantes (en el que suele predo-
minar un modelo transmisivo de dicha ensefanza).
Para ello, es necesario analizar la propia practica y
detectar aspectos problematicos y mejorables, re-
flexionar sobre las aportaciones de la investigacion
en Didactica de las Ciencias, observar las practicas
de calidad de otros docentes, disenar y experimentar
propuestas de mejora fundamentadas, analizar

los resultados de la experimentacion en funcion

de los aprendizajes conseguidos y reformular las
propuestas de intervencidon y los principios didac-
ticos que las sustentan. Sin olvidar la necesidad de
hacer publico todo ello, compartiendo y debatiendo
conocimientos, emociones, experiencias, resulta-
dos y dificultades con otros docentes en un marco
de colaboracion e intercambio. Participar de estos
procesos, de manera profesional y rigurosa, permi-
tira la elaboracion progresiva de un conocimiento
practico, cada vez mas fundamentado y util, para la
ensenanza de las ciencias.

A continuacion presentamos mas detenidamente
estas ideas, apoyandonos en los argumentos y pruebas
que las sustentan.

Los docentes
aprendemos a serlo
antes de recibir ninguna
formacion paraello.

Los docentes han elaborado conocimientos, creenciasy
pautas de actuacion personales sobre la ensefnanzay el
aprendizaje de las ciencias antes de comenzar a formarse
para ello. Ese conocimiento comun es fruto de su larga expe-
riencia como estudiantes y se elabora mediante procesos no
conscientes de impregnacion ambiental.'?

El conocimiento comun (basado en estereotipos y suposi-
ciones) es mas influyente en la practica de aula que lo que se
aprende en la universidad.®

Es frecuente detectar incoherencias entre lo que los
docentes declaran sobre la ensefanza-aprendizaje de
las ciencias (relacionado con lo aprendido en procesos
formativos)y lo que los docentes hacen en la practica
(influido por el conocimiento comun).”

El conocimiento comun de los docentes, al ser implicito,
escapa a los procesos de reflexion y critica. La formacion
docente debe tenerlo en cuenta y trabajar expresamente con
ély a partir de él, para evitar que se mantenga intacto a
pesar de la formacion.®




SABIAS QUE.. IMPLICACIONES PARM LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Cambiar lo que sabemos sobre +  Los obstaculos en el pensamiento docente pueden ser de distinto tipo:®’®
ensefiar ciencias requiere superar - psicologicos, relacionados con como se concibe el aprendizaje y el papel del estudiante.
obstaculos internos. Por ejemplo, creer que la mente del alumnado es como un saco vacio;

+ didacticos, relacionados con como se concibe la ensenanza. Por ejemplo, considerar que
la ensenanza provoca directa y univocamente el mismo aprendizaje en todo el alumnado;

- ideoldgicos, relacionados con como se concibe la finalidad de la educacion cientifica. Por
ejemplo, considerar que ensenar ciencias es una actividad neutra ideologicamente y que los
docentes no deben “contaminar” al alumnado con un enfoque critico de los problemas
socioambientales que nos afectan;

» epistemoldgicos, relacionados con como se concibe el conocimiento en general y las ciencias en
particular. Por ejemplo, considerar que la ciencia es un conocimiento superior, absoluto y
verdadero.

« Entreellos, los Ultimos son mas dificiles de superar que los primeros.’

« Laformacion del profesorado de ciencias debe organizarse de manera que permita a los docentes ir
reconociendo y superando los obstaculos para el cambio.

Aprender a ensefiar ciencias « Aprender a ensenar ciencias es un proceso gradual, que requiere de aproximaciones sucesivas.

requiere tiempo. Lo que aprenden los docentes en una actividad de formacién concreta no es una copia exacta de las
teorias de referencia, sino una version personal, que depende del grado de superacion de diversos
obstaculos.®

« Laformacion del profesorado es mas efectiva cuando es de larga duracion y esta disenada de forma
continuay progresiva.”®"

- Eldesarrollo profesional del profesorado de ciencias debe organizarse en etapas o fases y, en
cada una, se deben priorizar distintos aspectos y facilitar las condiciones mas adecuadas para ir
apoyando la evolucién y mejora docente.™ Algunas de estas etapas pueden ser: formacion inicial,
docente en préacticas, profesorado novel, formacion continua.
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SABIAS QUE.. IMPLICACIONES PARM LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Ensenar ciencias no es solo una » Los pensamientosy las emociones interaccionan entre siy se influyen mutuamente en la actividad
actividad cognitiva, es también, y de ensenar ciencias.”

ala vez, emocional. « Lasestrategias formativas deben promover un ambiente en el que tanto los conocimientos como

las emociones se compartan libremente con seguridad, generando ambientes cargados de
confianza y apoyo.®"

« Asimismo, en el desarrollo de las actividades formativas se debe procurar que el profesorado se
sienta capaz y satisfecho con los procesos y los cambios que emprende.

Cambiar sustancialmente la forma « Lasestructurasy culturas institucionales de los centros educativos habituales suelen imponerse
de ensenar ciencias es un proceso alos intentos de cambio individuales por parte de los docentes, constituyendo importantes
multifacético que involucra no solo obstaculos externos para la mejora de la ensefanza de las ciencias.”®

aspectos personales —cognitivos y
emocionales—, sino también sociales
y culturales.

- Paramejorar la ensenanza de las ciencias, la formacion docente es imprescindible, pero no es
suficiente. Son precisos cambios estructurales y culturales.”

- Porotrolado, y ala vez, los cambios estructurales (tales como las reformas educativas)y culturales
(tales como el cambio de la cultura analégica a la digital), sin implicacion de los docentes y
formacion del profesorado, son insuficientes para promover cambios importantes y generalizados en
la ensefanza de las ciencias.”

« Mejorar la ensenanza de las ciencias precisa de cambios en los docentes y en la organizacion de
las estructuras educativas, que deben ir promoviéndose de manera progresiva e interrelacionada.
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SABIAS QUE.. IMPLICACIONES PARM LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Los cursos de formacion del « Elprofesorado no cambia sus practicas habituales solo porque conozca una teoria educativa o
profesorado transmisivos y de corta algunos ejemplos practicos, por muy fundamentados que sean.®*®
duracion no son utiles para mejorar

. « Vivir como estudiantes —o en el papel de ellos— experiencias de aprendizaje de las ciencias basada
las clases de ciencia.

en los modelos que propone la investigacion educativa favorece la adopcion como ensefante de
dichos modelos de ensefianza.”

« Lasestrategias formativas basadas en la reflexion sobre la practica y la experimentacién y
evaluacion de nuevas maneras de ensefar ciencias, que permitan resolver los problemas practicos
de los docentes, son las mas efectivas para la mejora educativa.??2%:2

- Lasactividades formativas deben promover que los docentes vivan experiencias similares a las que
se les propone que ellos implementen, asi como que desarrollen una cultura de “investigacion” sobre
su practica: detectar problemas en su ensenanza, disefiar una intervencion educativa,
experimentarla y evaluarla, revisando finalmente los principios tedricos que la sustentan y
comenzando un nuevo ciclo.

El trabajo docente se desarrolla - Los procesos de mejora de la ensefianza de las ciencias que se realizan en equipos (de centro o
mucho mejor en equipo. intercentros)y apoyados por expertos obtienen resultados de alto impacto y duracion.??%

- Laprofesion docente precisa del desarrollo de una cultura colaborativa, donde prime la aperturay la
comunicacion para la solucion de los problemas profesionales reales y compartidos.
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EDU—MITOS 10 QUE LA INVESTIGACION DIDACTICA HA DEMOSTRADO

* Para ensenar ciencias basta - Laensenanza de las ciencias requiere del desarrollo de un tipo especial de conocimiento, fundamentado,
con saber ciencias. profesionalizado y practico, denominado “conocimiento didactico del contenido” (CDC) o “conocimiento

practico profesional (CPP)".

- Este conocimiento es fruto de la interaccion entre distintos tipos de saberes (conocimientos y practicas
cientificas, conocimiento pedagagico, conocimiento experiencial y conocimiento metadisciplinar).?>%27

- Forman parte del CDC conocimientos sobre las finalidades de la educacion cientifica, la ciencia escolar,
las ideas de los estudiantes sobre los asuntos cientificos, la metodologia para ensenar ciencias y la
evaluacion de la ensefanza de las ciencias.?5%

Se puede ensenar ciencias sin
saber ciencias, lo que importa
es la metodologia.

x A ensenar ciencias se aprende - Los anos de experiencia docente no son un factor determinante en la calidad de la ensenanza de las
ensenando. ciencias ni en la mejora de los resultados de aprendizaje de los estudiantes.?

* Siyo, como docente, transmito - Larelacion entre ensenanzay aprendizaje no es directa y mecanica.

bien la ciencia, el estudiante, - Elesfuerzo del alumnado es intil si los contenidos propuestos quedan fuera de su zona de desarrollo
esforzandose, aprendera(ano proximo, de aquello que tiene capacidad de aprender segun el nivel de desarrollo de sus diferentes
ser que tenga algutin problema). capacidades.®

- Elgrado de aprendizaje de los estudiantes es distinto segun el enfoque de ensenanza utilizado. La ensenanza
transmisiva provoca aprendizajes de baja calidad (se olvidan pronto, no se transfieren a situaciones
practicas fuera del contexto escolar...). La ensenanza de las ciencias basada en la investigacion escolar
fomenta aprendizajes mas diversos y de mayor calidad que la ensefanza transmisiva.”

* Si, pero con tantos contenidos - Lalegislacion educativa actual promueve practicas de ensenanza de las ciencias coherentes con un modelo
obligatorios, no se puede... de investigacion escolar, para el aprendizaje no solo de saberes, sino de habilidades y valores propios de la
metodologia cientifica. La ensenanza transmisiva y centrada solo en contenidos conceptuales no tiene
cobertura legal.

- Lalegislacion vigente no determina exactamente los contenidos que hay que ensenar. Son los libros de
texto los que proponen, bajo su criterio editorial, contenidos de manera detallada. Estos varian entre unas
editoriales y otras. El grado de coherencia entre lo que propone la legislacion y lo que proponen los libros
de texto es desigual segun las editoriales.*?*

« Silos docentes seleccionan y organizan los contenidos relevantes —o grandes ideas— para un contexto
concreto, obtienen mejores resultados de aprendizaje en sus estudiantes que si no lo hacen.*

(...ensefiar como no sea de
manera transmisiva)

158



% EJEMPLO DE DESARROLLO PROFESIONAL

Presentamos a continuacion la entrevista realizada al
equipo directivo del CEIP El Valle (Ecija) sobre el proceso
formativo sequido en los dos Ultimos anos, y a Francisco
Lopez (jefe de estudios del CEIP Principe de Asturias,
Sevilla), que ha actuado de guia experto durante dicha
experiencia.

EI CEIP El Valle es un colegio de Ecija situado en una
zona de compensatoria. Con todas las dificultades,
pero superando prejuicios y con la determinacion de que
otra escuela es posible, en solo dos anos ha generado
un gran cambio educativo. Se pueden destacar muchos
ambitos, pero es llamativo el desarrollo a nivel metodo-
l6gico, pasando de un modelo tradicional y una cultura
profesional de aislamiento a propuestas compartidas
y basadas en aprendizajes basados en proyectos.

Este curso ha recibido el premio Wind Experts por un
proyecto sobre energias renovables.
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¢Como empezo el proceso de formacion?

Equipo El Valle (EV): Las cosas no funcionaban bien, nosotros ensefidbamos pero los nifios no aprendian,
no habia un ambiente bueno de participacion, de interés... Nuestro centro es de dificil desempeno y los
resultados que conseguiamos no eran buenos. Habia que hacer algo, teniamos que cambiar.

Un padre de un alumno nos “daba la vara”a menudo con que el colegio no iba bien, que teniamos que
mejorar, que se podian hacer otras cosas... Nos habld de Paco, al que habia escuchado hablar en algunos
actos, lo habia invitado a su programa de radio... y nos insistio mucho en que habldsemos con €l. Y asilo
hicimos.

Paco nos invitd a las reuniones del colectivo Con+ciencia y empezamos a asistir nosotros tres una vez al
mesy a aprender sobre el trabajo por proyectos. Queriamos formarnos antes de proponer al claustro esta
forma de trabajar.

¢0ué es Con+ciencia?

Paco(P): Un colectivo de docentes de diferentes centros y niveles educativos que disena, experimenta

y comparte propuestas educativas alternativas al modelo tradicional. Esta concepcion profesional
compartida supone la apuesta por un modelo didactico personal, coherente con las teorias cientificasy
con la practica contextualizada, lo que supone una implicacion que no es solo racional, sino también ética
y emocional. En el grupo compartimos conocimientos, afectos, nos enriquecemos y nos fortalecemos
como colectivo.

La relacion entre ensenanza y
aprendizaje no es directa y mecdnica.

Los docentes aprendemos a serlo
antes de recibir ninguna formacion
para ello; ese conocimiento es el mas
influyente en la prdctica.

El'trabajo docente se desarrolla
mucho mejor en equipo.

Ensenar no es solo una actividad
cognitiva, es también, y a la vez,
emocional.
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¢Como se ha desarrollado el proceso? ;Qué ha sido lo mas util? ;Y lo menos?

EV: La primera vez que vinimos a reunirnos con el colectivo, trajimos un diseno de trabajo por proyectos

del que estabamos muy orgullosos. Veniamos en el coche pensando: “Como se van a quedar cuando
presentemos nuestro proyecto, van a alucinar”. Y no veas, nos dijeron miles de cosas. El proyecto iba para
atraslleno de tachones, cambios, partes arrancadas... En el coche ibamos en silencio absoluto. Pero
perseveramos. Entendimos que lo que nos habia pasado era normal, que la primera vez que haces
algo no es perfecto.

Lo mas util para nuestra formacion ha sido ese intercambio constante con colegas sobre recursos,
ideas, propuestas... Eso ha sido muy enriquecedor.

¢En qué destacan las propuestas de aprendizajes basadas en proyectos respecto a las anteriores,
mas tradicionales?

EV: EI ABP es una propuesta mucho mas atractiva e inclusiva; por lo tanto, mas adecuada a las
caracteristicas de nuestro centro. Genera actividades que no se quedan solo en el aula o en el libro de
texto, por lo que permite la participacion del resto de la comunidad educativa. Al estar mas conectado
con problemas reales, genera aprendizajes mas significativos y funcionales para el alumnado.

¢Como lo habéis extendido al resto del profesorado del centro?

EV: Solicitamos al CEP una formacion en nuestro centro sobre el trabajo por proyectos, pidiendo que
fuese Paco el formador. En esta formacién ha participado todo el claustro de una forma u otra, porque
se aprobd la actividad en el plan de centro y habia que hacerla.

Paco ha estado viniendo con regularidad y nos proponia tareas, revisaba lo que habiamos hecho, nos
hacia sugerencias...

Aprender a ensenar ciencias requiere
tiempo.

Cambiar lo que sabemos sobre
ensenar ciencias requiere superar
obstdculos.

La legislacion educativa actual
promueve practicas de ensenanza de
las ciencias coherentes con un
modelo de investigacion escolar.

Aprender a ensenar ciencias requiere
tiempo.
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Paco, ;qué elementos de este proceso crees que han sido los mas influyentes en el cambio
experimentado por los docentes de El Valle?

P: Hay muchos modelos de formacion, dependiendo del objetivo de esta. No se debe utilizar la misma
modalidad formativa para que el profesorado aprenda a manejar la pizarra digital que para hacer una
transicion desde una metodologia tradicional al ABP. La formacion impartida fue dirigida a producir cambios
en las concepciones docentes que afectan a la practica de aula y a establecer modelos didacticos
compartidos. Por ello optamos por una formacion contextualizada atendiendo a los problemas detectados
en el centro a nivel colectivo e individual y que contemplara la evolucién individual progresiva a través
de varios ciclos de informacion, puesta en practica, valoracion y mejora. Exponer abiertamente las
dificultades encontradas y también los logros aminoran los miedos inherentes al cambio y ayuda a normali-
zarlo, entendiéndolo como algo ineludible en nuestra profesion dentro de un mundo y una sociedad cambiante.

¢Por qué apostastais por este tipo de formacion y no otra, por ejemplo por cursos?

EV: Porque erala Unica que considerabamos que nos seria realmente (til. Asistir a un curso de dos
tardes donde alguien te viene a contar algo no nos iba a ayudar a cambiar nuestras clases y el colegio.
¢Como habéis ido implicando al resto del profesorado?

EV: Lo metimos en el proyecto educativo, asi que no tenian mas remedio que participar de alguna
manera. De todas formas, es verdad que hacia falta un grupo que tirase y animase, pero han estado
predispuestos porque también ellos eran conscientes de que la cosa no iba bien en el colegio.

En el trabajo por proyectos se han involucrado también las familias. Han participado en las cosas que

les hemos pedido y nos han ayudado mucho. Incluso hemos cambiado el formato de las fiestas de fin de
curso a otro de semana cultural y nos han felicitado por ello. Nos decian cosas como: esto siayuda a
aprender a nuestros hijos, es educativo...

Enhorabuena por vuestra apuesta por ofrecer a vuestro alumnado un modelo de escuela diferente al
tradicional. Nos sirve como evidencia de que otra manera de ensenar y aprender es posible a pesar de
todas las dificultades.

Cambiar sustancialmente la forma de
ensenar ciencias es un proceso
multifacético que involucra no solo
aspectos personales —cognitivos y
emocionales—, sino también sociales
y culturales.

Los cursos de formacién del
profesorado transmisivos y de corta
duracion no son utiles para mejorar
las clases de ciencia.
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