INVESTIGACION EN LA ESCUELA 2000

En este trabajo analizamos las actividades de ensefanza gue utilizan profesores
en formacion inicial y profesores en egjercicio cuando planifican unidades didacti-
cas de Ciencias para la Educacion Secundaria. Ademas de categorizar los dife-
rentes tipos de actividades encontradas y de identificar los contenidos procedi-
mentales implicitos en ellas, se contrastan los resultados de ambos grupos pa-
ra detectar las diferencias existentes, interpretarlas desde |la perspectiva de la
gestion de aula y realizar algunas sugerencias respecto a los programas de for-

macion del profesorado.

¢Jué actividades de ensefianza utilizan
los profesores en formacion inicial y los
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unidades didacticas de ciencias?
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Un punto de partida institucional

Quizds, entre las sefias de identidad que mds
[laman la atencién cuando se modifica cualquier
curriculum oficial, estarian la especificacién de
los contenidos objeto de ensefianza y las orien-
taciones didacticas sobre cémo ensenarlos en el
aula. En nuestra reforma, no ha sido una ex-
cepcidn y podemos encontrar algunas afirma-
ciones sobre los planteamientos metodolégicos
que se postulan como deseables para la ense-
fianza de las Ciencias en la Educacién Secun-
daria en el cuadro 1.

Ala vista de ellas, parece que, desde una pers-
pectiva institucional, existe una apuesta ine-
quivoca hacia un enfoque constructivista del
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proceso de ensefianza-aprendizaje. Aunque po-
damos discutir que no se pueden generalizar es-
tos planteamientos “por decreto”, no creemos
que se pueda cuestionar, negar o relativizar que
el curriculum se decanta por este “modelo” di-
dactico y, consiguientemente, por sus conse-
cuencias en la planificacion de unidades did4c-
ticas y en el trabajo en el aula.

Sin embargo, también es cierto que la in-
corporacion del constructivismo a la practica
educativa de los profesores, se ha encontrado
con una serie de obstaculos que no pueden ser
ignorados. En primer lugar, pudimos constatar
que la terminologfa empleada para caracterizar
los conocimientos iniciales del que aprende no
era homogénea (Jiménez et al, 1994). Se les ha
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EJEMPLOS DE AFIRMACIONES

misma.

de sus ideas y representaciones previas.

sino que serdn muy persistentes...

dizaje.

acoplarse al trabajo en equipo...

- El curriculo de este 4rea se debe corresponder con una concepcién de la ciencia como actividad cons-
tructiva y en proceso, en permanente revisién. Esta concepcién de la ciencia debe estar acompanada de
un planteamiento diddctico que realce el papel activo y de construccion cognitiva en el aprendizaje de la

— En ese proceso, desempenian un papel importante los preconceptos, suposiciones, creencias y, en gene-
ral, marcos previos de referencia de los alumnos, ya que éstos suelen construir el conocimiento a partir

- El sentido comtin lleva a generalizar estas ideas llegando a formar parte de la estructura mental... Estas
preconcepciones son verdaderos esquemas conceptuales por los que se filtra la informacién del profesor,
dandole una interpretacién diferente a la que se pretende comunicar.

— El hecho de que las ideas cientificas sean... contrarias al sentido comuin hace especialmente necesario
en esta drea el conocer cudles son los esquemas mentales de los alumnos para planificar el aprendizaje.
Hay que tener en cuenta que estos conocimientos previos tienen una gran coherencia interna, han sido
fruto de una experiencia muy reiterada y no van a ser sustituidos por las ideas cientificas con facilidad,

— La ensefianza de las Ciencias debe promover un cambio o una evolucién en dichas ideas y representa-
ciones mediante las actividades que se programen en el aula.

— El curriculo del drea ha de contribuir a que los alumnos sean capaces de aprender de manera cada vez
mds auténoma, para lo cual es importante propiciar en ellos la reflexién sobre su propio proceso de apren-

— Tomando como punto de partida el enfoque constructivista del aprendizaje se plantea la necesidad de
adoptar, tanto el profesor como el alumno, un papel coherente con dicho enfoque. De acuerdo con este
planteamiento, el papel del alumno consistiria en ir construyendo sus aprendizajes realizando las acti-
vidades propuestas,... aprendiendo a trabajar de forma auténoma, siendo capaz de tomar iniciativas y de

Cuadro 1. Afirmaciones sobre cdmo debe ser el aprendizaje.

llamado preconceptos (término optimista, pues
parece que es un paso previo —casi necesario— que
inexorablemente conduce al aprendizaje de los
conceptos...). Se estudiaban sélo los errores con-
ceptuales de los alumnos (cuando se suponia que
debian utilizarse sus aciertos —incluso, con un ma-
yor énfasis que los fallos— para la construccion del
conocimiento...). Se hablaba de la ciencia de los
nifios (aunque algunos mantenian sus creencias
ya “creciditos”)... Parecfa que esta diversidad de
términos escondia algo mas que pequenos “ma-
tices semdanticos”.

Por otro lado, aparecieron secuencias de en-
sefianza que, partiendo de fundamentos aparen-
temente similares, proponian fases diferentes:
Orientacion-Explicitacién-Reestructuracion-Apli-
cacién-Revision (Driver, 1988); Explicitacion-Ex-
ploracién-Conflicto-Estimulacién-Informacién-
Contraste-Revision (Hodson, 1988); Preliminar-
Enfoque-Confrontacién-Aplicacion {Osborne y
Freyberg, 1991)... Aunque todas reconocian tener
sélo un cardcter orientativo, las diferencias pa-
recfan mas de fondo que de forma: las fases no te-
nfan las mismas intenciones educativas; cada se-



¢JOUE ACTIVIDADES DE ENSENANZA UTILIZAN

cuencia ponfa un énfasis distinto en cémo utili-
zar las ideas iniciales de los alumnos; las activi-
dades que se sugerian no tenfan el mismo enfo-
que, etc.

Por tiltimo, como ocurre en otros 4mbitos so-
ciales y politicos, han aparecido las diferentes “co-
rrientes”: constructivismo radical, aprendizaje ge-
nerativo, constructivismo alostérico, cambio con-
ceptual, aprendizaje como investigacién... Cree-
mos que esta circunstancia, junto con las
anteriores, apoya la creencia de que, detras de un
término educativo, no sélo hay un tecnicismo,
mas o menos compartido por un colectivo. Mu-
chos profesionales parecen ignorar la carga ideo-
l6gica que hay detrds de la nueva terminologfa,
y esto supone sesgar su significado.

Sin embargo, lejos de criticar este “aparente
desorden”, queremos romper una lanza en favor
del mismo porque demuestra que es un marco
tedrico que estd vivo (un planteamiento educati-
vo estd acabado cuando apenas se discute). Cree-
mos que la pluralidad de enfoques es fruto, casi
siempre, de buenas ideas que nos hacen reflexio-
nar colectivamente, Sélo por los debates susci-
tados y las mejoras que ha introducido en algu-
nas aulas, ha merecido la pena esta “inestabili-
dad”.. aunque, para que ésta no “sea eterna’, no
estarfa mal que tratisemos de ponernos de acuer-
do para dirigirnos al mismo sitio.

Ademads, esta situacion de heterogeneidad in-
terpretativa se justifica por muchos motivos:

+ durante mucho tiempo el profesorado ha te-
nido que “formarse por su cuenta’, debido a
la falta de preocupacién institucional por la
calidad de la educacién (srealmente existe aho-
ra?); esto favorece que se realicen diferentes
lecturas de un mismo texto curricular ... y que
todas sean “tan buenas” como las demis,

+ estamos hablando de temas complejos inclu-
$0 para los especialistas (;en qué consiste el
aprendizaje?, ;como se produce?, ;qué facto-
res lo condicionan o lo facilitan?...); parecen
obvias las dificultades que debe tener para el
que asiste como espectador a un partido en el
que no estdn claros ni los equipos.

En cualquier caso, pensamos que el perfil in-
novador al que apuntan los nuevos programas se

LOS PROFESORES EN FOAMACIAON INICIAL...

ird plasmando poco a poco en la préctica edu-
cativa. Y posiblemente uno de los “primeros sin-
tomas” del cambio metodolégico se proyecte en
las actividades y estrategias de ensefianza que uti-
licen los profesores en las clases de Ciencias; de
ahi la importancia de su analisis.

Planteamiento de la investigacién

Algunos investigadores han revisado los nu-
merosos estudios y trabajos realizados sobre los
conocimientos, creencias y opiniones de los pro-
fesores de Ciencias (Mellado, 1998; 1999), No obs-
tante, como ya hemos dicho otras veces, nos preo-
cupa la extrapolacién automadtica de resultados
encontrados en otros contextos educativos, la ido-
neidad de las estrategias utilizadas en las investi-
gaciones y, sobre todo, en qué medida existe una
relacién entre las opiniones de los entrevistados
y lo que realmente realizan en el aula.

Por ello, hemos defendido que la planificacién
de unidades didécticas -cuando se desvincula de
una mera exigencia administrativa, lo que no ocu-
rre en las cldsicas “programaciones escolares”- pue-
de facilitarnos una informacién relevante respecto
alo que “realmente piensa” el profesorado en re-
lacién con diversos aspectos de su practica profe-
sional (Pro, 1998a, 1999; Pro y otros, 199%; Pro y
Saura, 2000). En nuestro contexto educativo tam-
bién hay otras contribuciones que se han apoyado
en este tipo de documentos (Baena, 1992; Mellado,
1996; Solis y Luna, 1999; Valcarcel y Sanchez, 1999...)

Con estos planteamientos y durante el desa-
rrollo del CAP de Fisica y Quimica en la Univer-
sidad de Murcia, cuya estructura ya ha sido pu-
blicada (Pro, 1995), pedimos a nuestros alumnos
que disefiaran una unidad didéctica del Area de
Ciencias de la Naturaleza, que posteriormente im-
partirfan y evaluarfan en el instituto de E.S. don-
de realizaron las practicas de ensefianza; para ello,
podian usar todos los materiales y documentos
que quisieran. El disefio debifa contemplar cinco
tareas, en las que previamente habiamos incidi-
do en el mencionado curso de formacién (Sn-
chez y Valcarcel, 1993):

a) andlisis del conocimiento cientifico im-
plicado: partiendo del curriculum oficial y de sus
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conocimientos cientificos, debian explicitar las
estructuras conceptuales, los contenidos proce-
dimentales y las actitudes que potencialmente pu-
dieran ensefiarse en la unidad didactica;

b) analisis de la problematica diddctica: a par-
tir de algunos articulos y trabajos sobre ideas de
los alumnos, esquemas operatorios... (que les fa-
cilitamos nosotros), debian indicar cudles podian
ser los principales problemas de aprendizaje que
debian considerar en el disefio de la unidad;

¢) seleccion y secuencia del contenido obje-
to de ensefianza: coherentermnente con los anélisis
realizados en las tareas anteriores —desde la logi-
ca disciplinar y desde las aportaciones sobre el
aprendizaje—tenian que establecer una secuencia
de ensefianza de los contenidos escolares;

d) secuencia de actividades: en ella debian que-
dar claramente especificados los materiales de
aprendizaje y las estrategias de ensefianza que iban
a ser utilizados, las tareas concretas que realiza-
rian el profesor y los alumnos, las intenciones edu-
cativas y los contenidos de cada actividad, y la
temporalizacion;

e) estrategias de evaluacién: debifan especifi-
car los instrumentos de evaluacién del aprendi-
zaje de los alumnos y del propio proceso de en-
seflanza, sefialando en qué momento de la uni-
dad iban a ser usados.
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Hemos elegido catorce de las unidades didécti-
cas planificadas en funcidn de la cantidad y calidad
de la informacion que facilitaban los decumentos.
Con ello, reconocemos un sesgo metodoldgico en
la investigacion (el grupo tenfa realmente 27 alum-
nos), “imperdonable” desde una perspectiva “expe-
rimentalista’, pero Gtil para las intenciones de nues-
tro estudio. Los titulos y niveles de las mismas apa-
recen en el cuadro 2; las denominaciones fueron ele-
gidas por sus propios autores.

Las légicas limitaciones de espacio nos impi-
den una descripcién detallada de la investigacién
completa. No obstante, creemos que un aspecto
muy significativo de las planificaciones son los
contenidos de ensefianza implicitos en las activi-
dades de ensefianza y, en particular, los procedi-
mientos; de hecho, consideramos que la inclusién
explicita de este tipo de contenidos en el disefio
curricular de E.S. constituye uno de los elemen-
tos maés clarificadores del perfil innovador que se
quiere implementar en las aulas (Pro, 1998b).

Ademds, recientemente hemos publicado un
trabajo en el 4mbito de la planificacién con profe-
sores en ejercicio (Pro y otros, 1999) que nos per-
miti¢ estudiar problemas muy similares a los que
nos proponemos en éste, Al usar un disefio y una
estrategia de investigacién semejantes, podemos
comparar algunos de los resultados obtenidos.

B Cinemdtica (4°ESQ)

P8 La Tierra en el Universo (49ESO)

P2 La materia y su composicidn: sustancias
puras y mezclas (2°ESQ)

P9 Fuerzas, deformaciones y Principios de
la Dinamica (4°ESQ)

P3 Enlace quimico (4°ESQ)

P10 | La materia y sus propiedades (1°ESO)

P4 Disoluciones (3°ESQ)

P11 | Cinematica (4°ESQO)

P5 Energia (4°ESO) P12 | Circuitos de corriente continua (3°ESO)
P6 Fuerzas y presion en liquidos y gases P13 | Trabajo y potencia (4°ESO)

(4°ES0O)
P7 Trabajo y energla mecdnica (4°ESO) P14 | Cinemitica (49ESQ)

Cuadro 2. Unidades didacticas planificadas
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Por todo ello, en este articulo trataremos de
dar respuesta a los siguientes interrogantes:

- §Qué tipo de actividades utilizan los profeso-
res en formacién inicial cuando planifican una uni-
dad diddctica de Ciencias en E.S.%; jpresentan di-
ferencias significativas con las usadas por profeso-
res en gjercicio?

- sQué contenidos procedimentales estdn impli-
citos en las actividades de ensefianza que plantean los
futuros profesores?; ;presentan diferencias significa-
tivas con los utilizados por profesores en ejercicio?

- sExiste alguna relacidn o condicionamiento
entre los tipos de actividades y los contenidos pro-
cedimentales implicados en las planificaciones de
los profesores?

Tratamiento de la informacion
documental

Se han realizado categorizaciones muy inte-
resantes de los tipos de actividades (MEC, 1992;
Garcfa y Cafal, 1995; Canal, 1999...) y de los con-
tenidos procedimentales (MEC, 1992; Tamir y
Garcia, 1992; Kirschener y otros, 1993...). Noso-
tros, dados los interrogantes planteados, utiliza-

remos bdsicamente los que describimos en Pro
yotros (1999). Las pequerias diferencias existen-
tes se deben a aspectos singulares que hemos de-
bido considerar en esta investigacion.

Por lo tanto, para facilitar nuestro anilisis de
cada una de las planificaciones, trasformamos la
informacién y la recogimos en tablas como la que
aparece en el cuadro 3. Como puede verse hemos
centrado nuestra atencién en cuatro aspectos: ti-
po de actividades, duracion, contenidos conceptua-
les implicados y contenidos procedimentales.

Resultados de la investigacion

Con los resultados obtenidos vamos a tratar de
dar respuestas a los interrogantes planteados, asu-
miendo a priori que o pretendemos generalizar
las conclusiones de esta experiencia tan concreta.

En relacion con el Tipo de actividades

En la tabla 1 hemos recogido algunos resul-
tados globales respecto a los tipos de actividades
de cada unidad didactica, duracién y relacién en-
tre ambos.

Ne TIPO T CONCEPTOS IMPLICADOS PROCEDIMIENTOS IMPLICADOS
Act.3 | LAB 40 Mezcla homogénea y heterogénea, Observacion, Clasificacion, Andlisis
: Disolucién, Disolvente, Soluto, Con- de situaciones, Realizacién de
centracion, Saturacion, Solubilidad -montajes
Act4 | TGG 10 Mezcla homogénea y heterogénea, Clasificacidn, Andlisis de situaciones
Disolucién, Disolvente, Soluto, Con-
centracién, Saturacidn, Solubilidad
Act5| EXP 30 Disolucién, Disolvente, Soluto, Con- Andlisis de datos
centracion: g/l y % en peso
Act6 | EJE 20 Disolucién, Disolvente, Soluto, Con- Andlisis de datos
centracion: g/l y % en peso

Cuadro 3. Extracto de la planificacién del Profesor (P.2).
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Futuro profesor P1 (P2 | P3 | P4 [P5

b6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11 | P12 | P13 P14

Ne actividades en clase| 13 | 14 9 6 |26

26 (18 |12 |22 {17 | 14 | 18 | 19 | 22

No sesiones 6 9 5 5 6

Ne actividad/No sesion| 2.2 | 1.6 | 1.8 | 1.2 |43

65 (36 [3.0 }3.7 {42 20|45 |63 |37

Tabla 1. Resultados en variables globales.

La media de actividades por sesién es 3.47 (o=
1.64). Aunque en algin caso aparecen valores si-
milares cuando planifican los mismos temas (por
ejemplo, los Prof. 1y 11 en Cinemdtica), lo nor-
mal no es la homogeneidad (Prof. 14 respecto a
los anteriores en Cinemdtica; Prof. 2, 4y 10en el
Estudio de los sistemas materiales; los Prof. 5, 7y
13 en la Energia...).

Desde luego, este resultado refuerza la idea de
que no existe una forma tinica de impartir un te-
may que, por lo tanto, podemos discutirla y me-
jorarla... Pero, ademads, creemos que deja vislum-
brar dos elementos importantes, no siempre su-
ficientemente considerados en los cursos de for-
macién inicial: las caracteristicas iniciales de los
asistentes y la influencia de los tutores de practi-
cas (Pro, 1995). Por ello, aunque existen unos con-
tenidos comunes en la fase teérica que facilitan
una “similitud en las planificaciones”, se produce
una “heterogeneidad de fondo y de formas”.

En el estudio similar de estas variables con las
planificaciones de profesores en ejercicio obtuvi-
mos una media de 2.25 (6= 0.68) actividades por
sesién. Un contraste estadistico (con la U de
Mann-Whitney) entre los resultados nos mues-
tra que hay diferencias significativas (o= 0.04)
entre ambos colectivos. Es decir, existe una ma-
yor variedad entre las actividades propuestas por
los profesores en formacién que por los que es-
tan en ejercicio. Esta situacién nos sugiere algu-
nas preguntas: ;es la homogeneidad una “conse-
cuencia reflexiva” —después de haber probado
otras posibilidades— de la experiencia docente?, o
bien jes el fruto de la acomodacion a ciertas ru-
tinas que evitan “complicarse la vida”?

No obstante, con estas variables tan globa-
les, se pierde mucha informacién. La tabla 2 re-

coge datos mds detallados sobre el tipo de activi-
dades utilizadas por los profesores en formacién
inicial. Ademds de relacionar las que hemos en-
contrado en nuestro estudio, se recoge el nume-
ro de los futuros profesores (FP) que las han uti-
lizado, la presencia de cada una de ellas en el con-
junto de las 14 unidades didécticas y el porcenta-
je global de tiempo que supone en las 236
actividades que hemos contabilizado como rea-
lizadas en el aula. En la ltima columna se incor-
poran los resultados obtenidos en nuestro traba-
jo (Pro y otros, 1999) con profesores en ejerci-
cio (PE), alos que mds adelante nos referiremos.

Entre las actividades incluidas por los profe-
sores en formacién, se han detectado 17 tipos di-
ferentes. Podemos agruparlas en funcién del pro-
tagonismo de los implicados en el proceso:

+ Protagonismo centrado en el profesor: orien-
tacién, exposicion del profesor, utilizacién de
MAVs, ejercicios realizados por el profesor en la
pizarra, uso de mapas conceptuales y resumen del
tema {cerca del 40% del tiempo total).

* Protagonismo compartido: experiencias de
cdtedra, trabajo del profesor con el gran grupo/
puesta en comin, programa guia y clases de du-
das sobre el tema (supone algo mds del 209 del
tiempo total)

* Protagonismo centrado en el alumno: explici-
tacién de ideas, lectura de un texto, actividades
individuales de los alumnos (casi siempre de pa-
pel y ldpiz), trabajo en pequefios grupos, activi-
dades de laboratorio y revision de ideas (casi el
40% del tiempo total); a ellas habria que anadir
logicamente tarea para casa.

Pero, centrdndonos en cada una de ellas, po-
demos comentar brevemente los valores obteni-
dos y plantearnos algunos interrogantes:
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TIPO DE ACTIVIDAD FPque | Presencia |% de tiempo|% de tiempo
los usan |(frecuencia) ara [P ara P
edia (s) edia (s)
Orientacion al desarrollo del tema (ORI) 5 6 1.5 (2.5) 0.1(0.5)
Exposicién del profesor (EXP) 14 65 254 (14.4) | 255(9,1)
Uso de medios audiovisuales (MAV) 1 1 1.1 (4.0) 3.5(9.0)
Realizacién de ejercicios “tipo™ por el profesor en la pizarra (EJE) g 7 2.1(3.3) 20.3(11.5)
Elaboracién de un mapa conceptual por el profesor (MAP) 4 5 1.6 (3.1) 0.1 (0.5)
Resumen del tema realizado por el profesor (RES) 6 12 2.6(3.7) 0.5(1.8)
Realizacion de experiencias de cdtedra (CAT) 4 9 37 (7.4) 2.004.7)
Trabajo del profesor con el gran grupo/ puesta en comiin (TGG) 10 37 AN, 27050
Utilizacién de un programa-guia (GUI) 1 5 3.8(14.2) 0
Clases de dudas de los alumnos sobre el tema (DUD) 5 8 2.4(4.0) 6.3 (6.6)
Explicitacién de ideas (IDE) 8 9 5.1(5.0) 0.6 (2.3)
Lectura de un texto por los alumnos (LEC) 4 7 24(44) 3.1¢7.0)
Realizacion de actividades individualmente por los alumnos (IND) 1] 39 16.9(11.6) | 253(7.6)
Realizacién de actividades de laboratorio (LAB) uy 9 9.9(10.5) 7.8 (8.0)
Trakajo en pequedio grupo (no actividad prictica) (TPG) 5 16 5.0{9.8) 0.8(2.1)
Revision de ideas (REV) i 1 04(1.3) 0
Otras actividades - - - 14 (2.1)
Tarea para casa (TAR) 6 13 - =

Tabla 2. Resultados en relacién con los tipos de actividades.

— Algunos futuros profesores (5/14) utilizan
actividades de orientacién —aunque con poco
tiempo- a los que podriamos afiadir otro que
utiliza un video para introducir el tema. Con
ellas, la mayorfa justifican a los alumnos la uti-
lidad y necesidad de los contenidos que deben
aprender o dan una visién global de lo que pien-
san ensefiar. Todos insisten en la importancia de
la motivacién; jes ésta una condicién necesaria
y suficiente para el aprendizaje?, ;qué responsa-
bilidad tiene el profesor en la motivacién de sus
alumnos?, jpor qué se dedica tan poco tiempo
“a motivar”™?...

— Mds de la mitad de los profesores en for-
macién (8/14) plantean una Explicitacidn de ideas.
Todos ellos reconocen la importancia de que los
alumnos identifiquen sus ideas previas y las dife-
rencien de las de otros compafieros; sin embar-
80, 56lo en un caso aparece la correspondiente Re-
visidn al final del proceso. ;Se usan s6lo por el pro-

fesor en su planificacién?, ;c6mo son utilizadas
los conocimientos y experiencias iniciales de los
estudiantes en el proceso de construccién de sus
propios conocimientos?, ;qué ocurre en los casos
en que los aprendizajes de los estudiantes y sus
intereses son muy heterogéneos?...

—La Exposicidn del profesor es utilizada por to-
dos (14/14), aunque no la enfocan de la misma
manera: algunos plantean exposiciones de 50’y
otros, cuando introducen una informacién, bus-
can situaciones conocidas para aplicarla; unos
centran su atencién en una gran cantidad de con-
ceptos y otros en un ntimero menor pero de for-
ma mds reiterativa... ;Por qué se plantean, en el
fondo, la dicotomia entre “impartir el programa”
¥ “que lo aprendan sus usuarios”?...

— Pocos utilizan Experiencias de cdtedra (4/14);
lo hacen como apoyo a sus explicaciones o para
ensefar el funcionamiento de aparatos y la reali-
zacién de montajes. Creemos que, tanto por ra-
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zones académicas (para ensefiar algunos conte-
nidos procedimentales) como organizativas (im-
posibilidad de disponer de un laboratorio para
cada profesor), es un recurso diddctico con mu-
chas posibilidades en la ensefianza. Pero ;es sufi-
ciente la formacién cientifica de los futuros pro-
fesores para utilizar estas actividades?, ;resulta in-
teresante “perder tiempo” con ellas para favore-
cer el aprendizaje de los alumnos?...

— Las Actividades de laboratorio no se integran
en el desarrollo de los temas. Aunque bastantes
utilicen este recurso (7/14), casi todos las inclu-
yen en una sola sesion, al finalizar el tema o una
parte del mismo, y para visualizar fenémenos o
comprobar alguna ley. ;Favorecen estos enfoques
una adecuada visién de la naturaleza del cono-
cimiento cientifico?, ;no se vulnera laletra de los
nuevos programas de ESO que afirman que “no
debe existir una separacién entre las clases tedri-
cas y las practicas™?, ;qué relacion van a estable-
cer los alumnos entre los contenidos que deben
aprender en las “clases tedricas™ y los que se les
ensefa en las practicas?...

— Casi todos (11/14) utilizan las Actividades in-
dividuales de papel y ldpiz. Sin embargo, no parece
que siempre tengan previsto corregirlas o, por lo
menos, resolverlas en la pizarra; incluso, sélo en al-
gunos casos (5/14) plantean una “ejemplificacién”
previa mediante la Realizacion de ejercicios tipo por
el profesor. Pero, jel hecho de proponer una activi-
dad es suficiente garantia para que se aprendan los
contenidosimplicados?, ;qué concepcién sobre la
Ciencia estamos trasmitiendo a nuestros alumnos
con este énfasis en los “problemas tipo” o en los
“ejercicios de toda la vida"?, sexisten algunas acti-
vidades alternativas de papel y 1apiz?...

— Otra actividad que se propone para ser rea-
lizada individualmente es la Lectura de textos
(4/14). Se ha utilizado con una doble intencién:
incorporar una informacién histérica o aproxi-
mar el conocimiento a problemas cotidianos
(prensa, enciclopedias...). Si bien somos partida-
rios de ambas, creemos que estas aportaciones es-
tan todavia muy alejadas de enfoques mas com-
prometidos de la ensefianza de las Ciencias (CTS,
Educacién Ambiental...). Pero, sobre todo, ;qué
importancia le damos a este tipo de actividades
de cara a nuestros alumnos?, ;no se estdn igno-
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rando los problemas de los ciudadanos en la en-
sefianza obligatoria?...

— El Trabajo en pequefio grupo (si excluimos
las actividades practicas) (5/14) es usado mu-
cho menos que el individual, posiblemente por
un desconocimiento sobre las posibilidades for-
mativas de este tipo de actividades (aunque gran
parte de las tareas realizadas en la fase tedrica del
curso de formacién se habian hecho en grupos
y habfan sido valoradas muy positivamente por
los futuros profesores). ;Existe una desconfian-
za en la propia capacidad para “controlar la cla-
se” al usarlas con adolescentes?, ;hay una cierta
inercia al considerar que los alumnos sdlo pue-
den aprender de lo que le ensefia el profesor?...

— Curiosamente hay una gran presencia de Ac-
tividades con el gran grupo (10/14) pero sin una in-
tencién uniforme en su utilizacion. Asi, unas ve-
ces se usan para facilitar el contraste entre las ideas
de los alumnos, otras para que los estudiantes re-
alicen ejercicios en la pizarra, algunas para conec-
tar con experiencias personales, pocas para poner
en comuin el trabajo en pequefio grupo... Sin em-
bargo, ;qué es mds importante, en estos casos, la
informacién que, al hilo de la misma, pueda dar
el profesor o la comunicacién de los conocimien-
tos por parte de los alumnos?, ;se deben y se pue-
den simultanear ambas intenciones educativas?...

— S6lo uno utiliza un Programa-guia, en el que
el profesor plantea la actividad, los alumnos la trd-
bajan en pequefios grupos y, por tltimo, la re-
suelven conjuntamente el profesor y los alumnos.
Aunque la presencia sea testimonial, hay que re-
cordar la dificultad que tiene la elaboracién de es-
tos materiales y que, ademds, habian accedido por
vez primera al ejercicio profesional.

— Hay futuros profesores (6/14) que plantean
breves Restimenes o la Realizacidn de un mapa con-
ceptual (4/14) al comienzo o al final de cada se-
sion con el fin de recordar o recapitular la infor-
macién facilitada. Nos parece muy interesante que
profesores en formacién inicial se planteen este
tipo de actividades ya que no suele ser muy habi-
tual en otros con una mayor experiencia profe-
sional. M4s discutibles parecen las Clases de du-
das (5/14) que se plantean casi todas al finalizar
el tema: ;no pueden aparecer dudas en el resto de
la unidad didactica?
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— Aunque légicamente no las hemos recogido
en el porcentaje de tiempo global correspondien-
te a las actividades de aula, muchos (6/14) recu-
rren a Tareas para casa. Hay de muy diversas ca-
racteristicas (biisqueda de informacién biblio-
gréfica, realizacién de algunas experiencias case-
ras...) pero las mas habituales son las “hojas de
problemas” cuya finalidad fundamental es la rea-
lizacién de ejercicios numeéricos. Lo que nos preo-
cupa es ;por qué no existe un control posterior
para analizar el trabajo desarrollado por los estu-
diantes?, jse utilizan estas actividades para que
el alumno refuerce sus aprendizajes, para que
aprenda ¢l solo lo que no le hemos ensefado en
clase o para “impartir mas materia™?....

En relacién con el porcentaje global que su-
pone cada una en el conjunto de las actividades rea-
lizadas en el aula, la que supone una mayor pre-
sencia es la Exposicién del profesor; también ocupan
un lugar relevante las Actividades individuales, el
Trabaje del profesor con el gran grupo y las Activi-
dades de Laboratorio. Hay que decir que, con estas
cuatro, se cubre jcasi el 70%! del tiempo global...

Las desviaciones tipicas correspondientes son
muy heterogéneas, por las diferencias existentes
en la presencia temporal de cada tipo de activi-
dad. Se podrifa interpretar como una consecuen-
cia de los diferentes estilos docentes puestos de
manifiesto por estos futuros profesores.

En cualquier caso, que actividades tan de-
mandadas en la Diddctica de las Ciencias —co-
mo la Explicitacion de ideas, las Experiencias de
cdtedra, el uso del Laboratorio, el Trabajo en pe-
querios grupos, los Programas-guia o las Lecturas
de textos— supongan la cuarta parte del tiempo
global, resulta esperanzador para aquellos que
acaban de iniciarse en este ambito profesional,
Aunque quede mucho por hacer, sin duda, hay
logros interesantes de la fase “teérica” del curso
de formacion.

Pero, ademas, en la tabla 2 recogfamos los
valores que obtuvimos para los profesores en
gjercicio (PE). Realizados los contrastes esta-
disticos correspondientes (U de Mann-Whit-
ney) obtuvimos los resultados que aparecen en
la tabla 3.

Actividades con diferencias
significativas a favor de los
futuros profesores
(FP) (0r<<5%)

Actividades sin diferencias
significativas

Actividades con diferencias
significativas a favor de los
profesores en ejercicio
(PE) (c1<5%)

Orientacidn al desarrollo del tema
(ORI)

(MAV)
Elaboracion de un mapa
conceptual por

el profesor (MAP)*
{GUI)
Resumen del tema realizado por el
profesor (RES)

(DUD)
Trabajo del profesor con el gran

Exposicién del profesor (EXP)
Uso de medios audiovisuales

Experiencias de citedra (CAT)
Utilizacién de un programa-guia

Clases de dudas de los alumnos

Realizacién de ejercicios por el
profesor en la pizarra(EJE)

Realizacién de actividades
individuales por los
alumnos (IND)

grupo/ puesta en comin (TGG)

Explicitacién de ideas (IDE)
* (0<10%)

Lectura de un texto por los
alumnos (LEC)

Actividades de laboratorio (LAB)

Trabajo en pequefio grupo (TPG)
Revisién de ideas (REV)

Tabla 3. Contraste entre profesores en formaci6n inicial y en ejercicio: tipo de actividades.
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Creemos que los resultados son bastante ex-
presivos v, desde luego, proyectan unos perfiles
de actuacién con sensibles pero significativas di-
ferencias. En este sentido, nos planteamos una se-
rie de preguntas a las que, con estos datos, no po-
demos responder: ;son generalizables estas dife-
rencias a otros colectivos y profesionales?, ;por
qué la experiencia docente, en nuestro caso, “re-
chaza” la utilizacién de determinadas actividades
“tedricamente innovadoras” en favor de otras “mds
tradicionales™?, ;se consideran inttiles algunas
aportaciones realizadas por especialistas o por el
propio curriculum oficial?...

En relacién con los contenidos
procedimentales

Inicialmente hay que decir que, aunque el he-
cho no es exclusivo de estos 14 profesores en for-

INVESTIGACION EN LA ESCUELA 2000

macién, creemos que no se planifican actividades
especificamente orientadas al aprendizaje de pro-
cedimientos (Pro, 1998a; Pro y otros, 1999). No
obstante, hemos identificado los contenidos im-
plicitos en las actividades, a partir de la clasifica-
cién ya descrita en otros trabajos (Pro, 1998b).

En la tabla 4 aparecen los resultados corres-
pondientes a los contenidos procedimentales im-
plicitos; se recoge el nimero de profesores en for-
macidén (FP) que los contemplan, la frecuencia
total de cada contenido en el conjunto de las uni-
dades planificadas y el porcentaje de las 210 acti-
vidades en los que se contemplan los 333 proce-
dimientos encontrados. En la dltima columna
se incorporan los resultados obtenidos en nues-
tro trabajo (Pro y otros, 1999) con profesores en
ejercicio (PE), como en el apartado anterior.

Vamos a comentar brevemente algunos de es-
tos resultados:

CONTENIDO PROCEDIMENTAL FPque | Presencia % de % de
losusan |(frecuencia) | actividades que | actividades que
los incluye FP | los incluye PE
Media (o) Media ()

. A.0. Andlisis de situaciones 13 59 21.8{13.8) 26.9 (15.6
A.l1. Identificacién de problemas 7 11 5.0 (8.5) 9.5(13.8)
A.2. Realizacion de predicciones y conjeturas il 25 10.6 (9.5) 5.1(9.2)
A.3. Relacién entre variables 1 2 1.2 (4.5) 0.7(1.9)
A.4. Elaboracion o utilizacién de modelos 3 8 45(11.9) 8.9(14.4)
A.5. Disefio de experiencias 4 5 1.9 (3.3) 0
A.6. Observacién 6 12 4.6 (7.0) 7:5(8:3)
A.7. Clasificacién 3 5 4.1(9.5) 2.5(9.8)
A.8. Medicién 10 12 6.2 (5.6) 6.3(7.1)
A.9. Trasformacion de datos/ Representacidn simbolica 10 29 13.1(12.9) 55.9 (22.0
A.10. Andlisis de datos 14 101 42.0(15.9) 51.7 (19.3
A.11. Establecimiento de conclusiones 6 13 5.1(7.1) 13.8 (14.1
B.1. Realizacién de montajes 7 13 8.5(6.1) 5747.2)
C.1. Lectura e interpretacién de material escrito 7 14 52(7.1) 6.1(8.6)
C.2. Interpretacién de material audiovisual 1 I 0.6(2.1) 3.2(6.2)
C.3. Elaboracién de informes 12 23 12.5(13.0) 3.8 (5.0)
NO HAY PROCEDIMIENTOS IMPLICITOS 14 56 256 (10.8) 18.5(12.5)

actividades

Tabla 4. Resultados en relacién con los contenidos procedimentales.
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— Se aprecia que un nimero importante de
contenidos procedimentales se incluyen de for-
ma implicita por mas de la mitad de los profe-
sores en formacién: andlisis de datos, andlisis de
situaciones, elaboracion de informes, realizacidn de
predicciones, medicidn y trasformacidn de datos; en
menor medida, pero también de forma significa-
tiva, estarian identificacidn de problemas, realiza-
cién de montajesy lectura e interpretacion de ma-
terial escrito.

— Nos preocupa que haya habido 56 activi-
dades en las que no ha sido posible incluir pro-
cedimientos (a pesar de los criterios “tan gene-
rosos” de presencia utilizados...). En total, su-
ponen mds de la cuarta parte de las actividades
analizadas (j).

- Los buenos datos en cuanto a la utilizacién
de los contenidos procedimentales (gran varie-
dad, interés de los seleccionados...) se ensom-
brecen por la presencia “desproporcionada” de
los andlisis de datosy andlisis de situaciones. Bs-
ta circunstancia hace que casi todos los demds
contenidos aparezcan casi “como anecdéticos”..
Es cierto que ambos son fundamentales desde las
ciencias y, por supuesto, desde su aprendizaje. Pe-
ro creemos que el énfasis que se pone en la en-
sefianza de los mismos deberia ser revisado; so-
bre todo si consideramos las consecuencias de
una excesiva matematizacién de los conoci-
mientos cientificos, el rendimiento de los alum-
nos en este tipo de contenidos y las necesidades
formativas de los ciudadanos.

LOS PRAOFESORES EN FORMACION INICIAL...

—Llama la atencién la poca presencia de otros,
esenciales en estos niveles educativos, como iden-
tificacion de problemas, relacion entre variables o
disefio de experiericias. Creemos que la influencia
de los “programas anteriores a la reforma” o las
naturales resistencias a los cambios todavia es ma-
nifiesta en una gran mayoria de nuestros profe-
sores en formacién, y esto quiere decir que no he-
mos sido capaces de ensefarles adecuadamente
(aungque tampoco hemos tenido mucho tiempo
para hacerlo...).

Como en el caso anterior, realizamos un con-
traste estadistico (mediante la U de Mann-Whit-
ney) con los resultados obtenidos con los profe-
sores en ejercicio y cuyos valores mds representa-
tivos recogimos en la tabla 4. En la tabla 5 hemos
resaltado en qué contenidos se han producido di-
ferencias significativas.

Las diferencias estdn localizadas en sélo seis
de los quince contenidos diferentes que hemos
encontrado implicitos en las actividades planifi-
cadas. Si bien, esto supone que mayoritariamen-
te no hay diferencias, hay que reconocer que “cua-
litativamente” resultan bastante sintomaticas. Asi,
en relacion con las diferencias en favor de FP, qui-
siéramos resaltar los resultados cbtenidos en Rea-
lizacién de predicciones ya quie creemos que una
mayor presencia puede favorecer un cambio es-
pectacular en la utilidad del aprendizaje para la
resolucidén de problemas cotidianos o en un co-
nocimiento més profundo de los propios conte-
nidos conceptuales.

Contenidos con diferencias

Contenidos sin diferencias

Contenidos con diferencias

A5, Diseno de experiencias
C3. Elaboracién de informes

significativas a favor de los significativas significativas a favor de los
futuros profesores (FP) (0t<5%) profesores en ejercicio
(PE) (0<5%)
A2, Realizacién de predicciones | Los demas A9. Trasformacién de datos/ Re-

presentacion simbélica
A10. Andlisis de datos

All. Establecimiento conclusiones

Tabla 5. Contraste entre profesores en formacién inicial y en ejercicio: contenidos procedimentales.
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Por otro lado, en relacién con las diferencias
en favor de PE, valoramos positivamente la pre-
sencia del establecimiento de conclusiones; quizas,
en este contenido se ha puesto de manifiesto la
influencia de la experiencia profesional (sobre to-
do en la Realizacién de ejercicios tipo en la pizarra
y enlas Actividades individuales de papel y ldpiz)...
Ahora bien, si anteriormente llamdbamos la aten-
cidn sobre el excesivo énfasis en la matematiza-
cién de los conocimientos cientificos, ;qué po-
demos decir ahora de los procedimientos impli-
cados en las actividades de los profesores en ejer-
cicio?; y, como hemos planteado otras veces,
s;como es posible que, con tanto andlisis de datos,
los alumnos sigan teniendo problemas con los
ejercicios numéricos?

Relacién entre tipo de actividades y
contenidos procedimentales

Por ultimo, hemos estudiado qué relacion hay
entre los tipos de actividades que aparecen en las
planificaciones realizadas por los profesores en
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formacion y los contenidos procedimentales que
estdn implicitos en cada una de estas actividades.
Para ello, se ha calculado la presencia relativa de
cada procedimiento, obteniendo los resultados
que aparecen en la tabla 6; hemos excluido las pre-
sencias que globalmente son inferiores al 15% y
resaltado las superiores al 25%.

— Hay actividades que no contribuyen al apren-
dizaje de los contenidos procedimentales; algunos
estdn justificados desde su intencién educativa
(por ejemplo, las actividades de Explicitacién o Re-
visidn de ideas no pretenden “ensefiar”) pero en
otros casos no {por ejemplo, Resumen del tema),

— Resulta preocupante que un 28% de las Ex-
posiciones del profesor sélo pretendan ensenar con-
tenidos conceptuales; parece existir la creencia
errdnea de que no se pueden aprender procedi-
mientos con este tipo de actividad. Ademas los
contenidos que tienen una presencia mds signifi-
cativa -Andlisis de datos y Andlisis de situaciones-
son los que estdn implicitos en Ja mayorfa de las
actividades; es decir, pueden ser “aprendidos de
otra manera”..

EXP | MAV | EJE | CAT |TGG | GUL | DUD| IND | LEC | TPG | LAB
AQ. Andlisis de situaciones | 34% 67% | 47% 26% | 29% | 44% | 56%
A2. Realizac. predicciones 33% | 25% | 20% 29% | 19% | 44%
A5. Diseno de experiencia 22%
A6. Observacion 100% 44%
A7. Clasificacién 22%
A8. Medicién 44% 20% 67%
A9.Trasformacién de datos | 17% 29% 60% | 25% | 18% 19% | 22%
A10.Andlisis de datos 3294 100% | 55% | 39% [ 100% | 87% | 87% 56Y% | 78%
All.Establec. conclusiones 33% 20% 33%
B1. Realizacion montajes 100%
C1. Interpretacién de textos 100%
C2.Uso de otras fuentes 100%
C3. Elaboracién informes 100% 100%
NO TIENE 28%
PROCEDIMIENTOS

Tabla 6. Relacion entre tipos de actividades y contenidos procedimentales.
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— Las experiencias de cdtedray las actividades
de laboratorio son las que ponen en juego un ni-
mero mayor y mas variado de procedimientos;
insistimos en las grandes posibilidades de las pri-
meras y en la necesidad de integrar las segundas
en el proceso de adquisiciéon de “contenidos con-
ceptuales”

— Los resultados de la utilizacion de MAV's
y la lectura individual de textos parecen obvios,
aunque creemos que serfa deseable la inclusién
de otros contenidos para rentabilizar su enor-
me potencial (por cierto, bastante desaprove-
chado). También parecen evidentes los obteni-
dos en Ejercicios tipo realizados por el profesor
pero, en este caso, habria que cuestionar por
qué no se contemplan otros contenidos que po-
drian dar mas profundidad a este tipo de acti-
vidades.

— Se echan en falta la presencia de contenidos
como: identificacion de problemas, relacién entre
variables, disefio de experiencias... alos que ya he-
mos hecho referencia; pero, sobre todo, sorpren-
de que algunos de ellos no aparezcan en las acti-
vidades de laboratorio.

No son muy diferentes los resultados obte-
nidos por los profesores en ejercicio. En la tabla
7 hemos “superpuesto” las relaciones més repre-
sentativas (por encima del 25%); aparecen som-
breadas en las que hay coincidencias, y con FP (fu-
turo profesor) y PE (profesor en ejercicio) cuan-
do sélo se da en uno de los casos.

Sinos fijamos en las diferencias existentes en
las relaciones entre los tipos de actividades y los
procedimientos implicitos, podemos apreciar que:

—en el caso de las planificaciones de los pro-
fesores en formacion, los diferentes enfoques de
las actividades se utilizan para ampliar funda-
mentalmente la presencia de los contenidos and-
lisis de situaciones y realizacién de predicciones en
relacién con las de los profesores en ejercicio.

—en las de los profesores en ejercicio, se favo-
rece principalmente la presencia de la Trasforma-
cion de datos al comparar el enfoque de sus acti-
vidades con el de los futuros profesores.

—en los demds casos, aunque se detectan di-
ferentes enfoques de las actividades, podemos de-
cir que “se compensan” la presencia de la mayo-
ria de los contenidos.

EXP [MAV | EJE | CAT | TGG| GUI |DUD | IND | LEC | TPG | LAB
AQ. Andlisis de situaciones | X FP FP X EP X FP
A2. Realizac. predicciones EP EP EP ER
A6. Observacion X X
A8. Medicidén X %
A9.Trasformacion de datos | PE X PE EP X PE PE
A10.Analisis de datos 2 X X X | FP A X X X
Al1.Establec. conclusiones PE | FP PE X
B1. Realizac, experiencias X
Cl. Interpretacidn de textos X
(C2.Uso de otras fuentes X
C3. Elaboracién informes FP X
NO TIENE X
PROCEDIMIENTQS -

Tabla 7. Contraste entre profesores en formacion inicial y en ejercicio: Relacién entre tipo de actividades y contenidos

procedimentales.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos tienen una gran can-
tidad de matices que, por razones de espacio, no
hemos podido desarrollar. No obstante, quisiéra-
mos extraer algunas consecuencias en relacién
con los interrogantes que inicialmente nos plan-
tedbamos:

— los tipos de actividades que han utilizado
los futuros profesores y los profesores en ejerci-
cio responden atin a modelos didé4cticos trans-
misivos; existen unas preocupantes carencias y li-
mitaciones en relacion con la gestién del aula que
condicionan, sin duda, objetivos innovadores de
mayor trascendencia; no obstante, se vislumbran
elementos positivos en los futuros profesores que
debian ser reforzados después de llevar al aula las
unidades diddcticas.

— hay que incluir actividades directamente en-
caminadas a ensefiar procedimientos (no pode-
mos conformarnos con que simplemente estén
implicitas...) pero, ademds, no se pueden utili-
zar los mismos contenidos en todos los casos; hay
que debatir cudles son prioritarios en la educa-
cién secundaria, secuenciarlos en funcién de su
complejidad de aprendizaje y trabajarlos segtin
las posibilidades de cada tema.

— existe una relacién entre el tipo de activi-
dades de una planificacion y los contenidos que
se ensefian,; si se quieren introducir otros conte-
nidos tenemos dos posibilidades: modificar el
enfoque de las actividades que habitualmente re-
alizamos (exposicidon del profesor, actividades
de laboratorio, de papel y ldpiz...) o incluir acti-
vidades diferentes que faciliten la presencia de
aquellos contenidos que estamos ignorando en
nuestras planificaciones.

En definitiva, a pesar de los logros que ine-
quivocamente estamos consiguiendo, hay que re-
visar y modificar las actividades y programas de
formacion inicial del profesorado. Si realmente la
Administracién educativa tiene una minima sen-
sibilidad sobre la importancia de la formacién ini-
cial del profesorado, no puede relegarla a un cur-
so de postgrado, sin apoyo institucional de nin-
gun tipo, con una duracion ridicula y con un des-
conocimiento absoluto sobre lo que realmente se
estd realizando,
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Y una tltima reflexion, a la vista de los resul-
tados obtenidos por los profesores en formacién,
:qué ocurrirfa si pudiéramos seguir trabajando
con ellos... incluso si llegan a ser profesores?
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In this paper we analize the learning activities which pre-service teachers and in-ser-
vice teachers plan in order to develop their Diactics Units far the teaching of Exper-
imental Sciences in Secondary Education. After classifying the different types of ac-
tivities found and identifying the procedural contents implicit in them, we contrast the
results of both groups in order to detect the differences found, to interpret them
from the point of view of classroom management and to offer some suggestion with
respect to teacher training programmes.

RESUME

A travers ce travail, nous présendons mener & bout urne analyse des activités p'en-
seignement utilisées par les professeurs de farmation initiale ainsi que les professeurs
en exercice lorsgils planifient des unités didactiques de sciences pour l'enseigne-
ment secondaire. En plus de mettre en catégorie les différents types dactivités trou-
vees et didentifier les contenus de procédé qui se trouvent en elles, nous &tablissons
une comparaison des résultats obtenus par les deux groupes pour essayer den dé-
duire les différences existantes; tout cela vu de la perspective d'une gestion de la
Classe et de pouvoir réaliser guelques suggérences en relation avec les programmes
de formation des professeurs.
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