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RESUMEN

En este articulo se describe un disefio de la disciplina “Diddctica de las CC. de la Naturaleza” pa-
ra la formacion inicial de maestros, de la especialidad de Educacion Primaria, que tiene como nii-
cleo central una experiencia de aprendizaje en torno a los movimientos relativos del sistema “sol/tie-
rra/Lund’, beasada en presupuestos constructivisias. Después de plantear en la primera fase de la asig-
natura los problemas basicos de la ensesianza de las cienciasen este nivel, se realiza la “experiencia”
 después se retoman los problemas y se abordan las posibles soluciones tomando como referente el
andlisis de la “experiencia” realizada. Se describe fundamentalmente el proceso metodologico de la

“experiencia” y los recursos para su andlisis.

Introduccion

Como formadores de profesores, nos
situamos en el marco tedrico del Proyecto
Curricular Investigacién y Renovacién Fs-
colar (IRES) (Grupo Investigacion en la Es-
cuela, 1991).

Desde dicho proyecto se pretende la
transformacién progresiva de la escuela a
través del desarrollo personal y grupal de
alumnos y profesores en torno al modelo
Didéctico de Investigacion en la Escuela.
La investigacion, tanto en alumnos como
en profesores, se concibe como un princi-
pio didactico bajo tres perspectivas com-
plementarias e integradoras: la constructi-

vista, 1a sistémica y compleja y la critica
(Porlan y otros, 1996).

Estas tres perspectivas de forma inte-
grada, actian como referente tedrico des-
de el que se articulan los diferentes ele-
mentos curriculares que conforman la dis-
ciplina, como se podri apreciar en lo que
sigue, y sirven de base en la toma de deci-
siones y regularizacion del proceso de en-
senanza-aprendizaje.

Nuestro trabajo se desarrolla desde la
asignatura Didéctica de las Ciencias de la
Naturaleza en el 4mbito de la formacién
inicial de profesores de Primaria, en la Fa-
cultad de Ciencias de la Educacién de la
Universidad de Cadiz.

(*) Dpto. de Didéctica, Facultad de Ciencias de la Educacion.
Poligono Rio 8. Pedro s/n, 11.519. Puerto Real (Cadiz).
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La especialidad de Primaria forma par-
te de los nuevos planes de estudios de la
Diplomatura de Maestro, generados y
puestos en marcha a exigencia y en con-
sonancia con la implantacién de la LOGSE
en los primeros niveles del sistema educa-
tivo. En la Facultad de Ciencias de la Edu-
cacién de Cidiz comenzaron en el curso
93/94, v en el 95/96, accedieron por pri-
mera vez al tercer curso donde se imparte
nuestra asignatura. A diferencia de la anti-
gua especialidad de Ciencias, pertenecien-
te a los extintos planes de estudios de la
diplomatura de “Profesor de EGB.”, los fu-
turos profesores de Primaria no reciben
una formacion especifica en ciencias, ya
que estdn concebidos como profesores ge-
neralistas, que en su ejercicio profesional,
deberin de abarcar las dreas de Educacién
Artistica, Lengua Castellana y Literatura,
Matemdticas y Conocimiento del Medio.
Las materias que configuran su curriculum
por tanto atienden a todos estos campos
del conocimiento y tan sélo cursan una
asignatura obligatoria de 4 créditos, “Fun-
damentos de la Materia”, sobre contenidos
especificos de las Ciencias de la Naturale-
za, en 12 curso. Asi mismo, su formacién
previa al ingreso en la universidad es di-
versa segln las especialidades de Bachille-
rato o Formacién Profesional que hayan
cursado (Navarrete y Azcdrate, 1997). Es-
tas circunstancias han tenido que ser to-
madas en cuenta en el disefio y desarrollo
curricular de nuestra disciplina en los tres
Gltimos afios de su imparticién.

Asi, la asignatura “Didictica de las
Ciencias de la Naturaleza” (8 créditos), en
esta especialidad, comprende el estudio
de los problemas derivados de la ensefian-
za-aprendizaje, en el nivel 6-12 afios, del
imbitc de conocimiento ligado con las
cuatro disciplinas denominadas cldsica-
mente como cientificas: Biologia, Geclo-
gia, Fisica y Quimica. En los disefios curri-
culares del nivel de Educacién Primaria,
estos conocimientos se engloban dentro

del 4rea de “Conocimiento del Medio” don-

‘de se entronca lo natural, lo social y cultu-

ral. Ello alienta atin mds, si es que aln no
estuviéramos suficientemente convencidos,
a proyectarnos hacia un tratamiento de las
ciencias mas interdisciplinar que conecte
con lo social, lo tecnolégico, lo cultural, y
que propicie que los futuros profesores, en
estos niveles bisicos, mds que hacer una
ensenanza de las ciencias en sentido estric-
to, desde ellas, contribuyan a la formacion
general de los futuros ciudadanos (Aliberas
et al., 1989, Porlin, 1998).

Disefio de la asignatura

La forma en que se estructura la disci-
plina, como a continuacién veremos, per-
mite abarcar de forma integrada las tres li-
neas fundamentales de investigacién pre-
sentes en el campo de la Didéctica de las
Ciencias desde los afios 80 en adelante
(Astolfi y Develay, 1989). Una primera li-
nea mas centrada en las concepciones de
los alumnos, su significado, génesis, carac-
teristicas, relacién con los procesos de
aprendizaje, evolucién, tratamiento, etc.;
otra segunda, epistemoldgica, que trata de
revisar las diferentes formas de estructurar
el conocimiento, los métodos, los obstacu-
los, etc., en torno a ciertos contenidos
cientificos a lo largo de se evolucidn histo-
rica, para obtener referentes que ayuden
en la toma de decisiones sobre el "qué” y
el “como” ensefiar; y una tercera,
diddctica, de caracter general donde se
abordan los aspectos relacionados con la
planificacién y desarrollo de los procesos
de ensenanza-aprendizaje en el aula.

A grandes rasgos la secuencia lineal de
la asignatura se organiza en torno a cuatro
fases, todas ellas intimamente relacionadas
(Fig.L1). '

Pasaremos a continuacion a presentar-
las someramente para después centrarnos
en una descripcidon mis detallada de la 22



Una experiencia de aprendizaje sobre los movimientos relativos del sistema “Sol/Tierra/Tuna”en...

y de la funcién que juega respecto a las
demds, verdaderc objeto de este articulo.

El problema general que preside todo
el desarrollo de la disciplina es: ;“qué” en-
seflar de ciencias, “como” hacerlo y “qué y
cdmo evaluar”, en el nivel de Primaria?

a) En la 12 fase, al objeto de conectar
con dicha problemitica, se aborda un estu-
dio diagnéstico sobre la ensefianza habi-
tual de las ciencias, donde se pretende
evocar las experiencias que a lo largo de
su formacién académica han tenido como
discentes nuestros alumnos, asi como sus
concepciones globales al respecto. Como
recurso para el contraste se utilizan una se-
rie de documentos (primer bloque) acom-
pafiados de un guién de analisis/reflexion
para el trabajo individual. La discusion y
elaboracién posterior en clase permiten el
enunciado de los sintomas deteetados (en
el enfermo sometido a estudio), de las po-
sibles causas a las que se les atribuyen, y
de las hipdtesis de solucion que se antojan
como mds viables. Tanto las posibles cau-
sas como las hipétesis de solucidn son un
conjunto de aportaciones que deberdn ser
sometidas a revision a lo largo del curso,
es decir, actlan como hipdtesis de trabajo.
A lo largo de este proceso, a la vez, se van
formulando los problemas en torno a las
tres lineas ya comentadas: cuestiones di-
ddcticas, cuestiones epistemologicas y las
relacionadas con las caracteristicas y el pa-
pel que juegan en el aprendizaje las con-
cepciones de los alumnos. En estos proble-
mas se recogen de forma mds precisa: las
cuestiones bdsicas en torno a las cuales
hay mayores expectativas, los puntos con-
flictivos donde es mayor la discrepancia,
aquello sobre lo que hay mayor descono-
cimiento, etc. Para poder enunciar los pri-
meros problemas epistemoldgicos se utili-
za ademds un cuestionario de exploracion
de concepciones donde se les interpela so-
bre la validez del conocimiento cientifico,
sus métodos, su evolucion, etc. Durante to-
da esta primera parte del proceso van ha-

ciendose explicitas las concepciones de
nuestros alumnos (futuros profesores).

b) Esta 2 fase supone un cambio brus-
co respecto al trabajo realizado hasta el mo-
mento, un hiate en la marcha de la asigna-
tura en el que se les propone a los futuros
profesores que se conviertan en protagonis-
tas de un proceso de ensefianza-aprendizaje
“alternativo”, en el que el objeto de estudio
serd el topico -movimientos relativos del sis-
tema Sol/Tierra/Luna- (como podria haber
sido cualquier otro). Se les explica que la fi-
nalidad de tal experiencia es que tengan la
vivencia de otra forma de aprendizaje y que
de ella, una vez concluida, se pretende ob-
tener informacién para progresar en la reso-
lucién o reformulacion de los problemas
hasta ahora enunciados. Se les comunica
que para tal fin, la “experiencia”’, deberd ser
reconstruida y sometida a un proceso de
analisis. Dicho andlisis se articula en base a
las tres mismas lineas de cuestionamiento
sobre las que se organizaron los problemas
formulados; se les facilita para tal fin un
guibn orientative. Tendremos oportunidad
en proximos apartados de desarrollar con
mis detalle estos aspectos.

c) A partir de los andlisis de la “expe-
riencia®, abordando de una en una las tres
lineas de trabajo, y contrastando con nueva
informacién (2° bloque de documentos,
lecturas complementarias, visionado de vi-
deos, etc.), se retoman los problemas for-
mulados en la 12 fase, se van aportando so-
luciones y sucesivas reformulaciones a los
mismos, hasta llegar a una serie de conclu-
siones al problema global, que se contras-
tan con las poco elaboradas bipdtesis de so-
lucion iniciales. Las conclusiones que se
obtienen en ésta 32 fase actGan como nue-
vas hipotesis para afrontar y orientar el tra-
bajo en aula con alumnos de Primaria des-
de este ambito de conocimiento.

d) En la 4# fase, después de analizar el
contexto normativo de aplicaciéon -"Dise-
nos Curriculares de la Junta de Andalu-
cia™, la estructura y organizacion del drea
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Problema global: ;Qué enseifiar de Ciencias, como hacerlo y qué y como evaluar, en el nivel 6-12?

Figura 1: Esquema general de trabajo.
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-"Conocimiento del Medio"-, su relacién
con las demds dreas, el sentido de las -ma-
terias transversales-, etc., se proyectan las
conclusiones tedricas de las fases anterio-
res, a modo de hipotesis, a la elaboracién
de disefios didécticos. Se realizan diferen-
tes disefios de unidades para los diferen-
tes ciclos de Primaria, en torno a supues-
tos: problemas, centros de interés, topicos,
proyectos de trabajo, etc., procurando
adecuarlos a las diferentes situaciones
contextuales ficticias que se determinan
para cada uno de ellos.

El porqué de la experiencia de
ensefianza-aprendizaje disefiada
desde presupuestos
constructivistas

Somos conscientes de que nuestros
alumnos a lo largo de su formacién rara
vez han tenido una experiencia directa en
procesos educativos que estuvieran clara-
mente enfocados desde presupuestos
constructivistas. Sin embargo, si que han
sido bombardeados una y otra vez, desde
que comenzaron su formacién como futu-
ros maestros, con los fundamentos teéri-
€0s que soportan una visidn de este tipo,
e incluso se les ha “adoctrinado” sobre las
excelencias del mismo, que en dltima ins-
tancia para ellos se traducen en una serie
de “prescripciones” referidas a: estrategias
metodoldgicas, la organizacién de la clase
y los procesos de evaluacion. Por el con-
trario, su experiencia educativa desde los
primeros niveles de escolarizacion ha esta-
do ligada un modelo de ensefianza trans-
misivo, mantenido de forma sostenida a lo
largo de casi 15 6 més afios, al que forzo-
samente se tuvieron que adaptar. Como
consecuencia han desarrollado cultural-
mente concepciones globales muy arraiga-
das sobre el papel de la escuela, el rol del
profesor, de los alumnos, los métodos de
ensefianza, etc. De ahi que, aunque expli-

citamente, después de un somero anilisis
sobre sus experiencias en dicho modelo,
son capaces de reconocer formalmente
las deficiencias generales que dicho siste-
ma conlleva, les resulta casi imposible
romper con las rutinas e inercias previa-
mente instaladas en su mente. El resulta-
do es una serie de “componendas” entre
lo nuevo y lo viejo e interpretaciones muy
desvirtuadas de los fundamentos cons-
tructivistas, lo que provoca a veces recha-
zos implicitos, o incluso explicitos, y, en
ocasiones, enquistamientos dificiles de
desestabilizar.

Por todo ello creemos necesario que
nuestros alumnocs se vean inmersos en un
proceso de enseflanza-aprendizaje donde
los presupuestos constructivistas, en princi-
pio, no sean el objeto de estudio, sino que
lo sea el conocimiento de una parte de la
realidad, relacionado con lo cotidiano: jpor
dénde y cuando sale el Sol y la Luna?, ;por
qué la Luna presenta diferentes fases?, ;Por
qué en los polos hay seis meses en que no
sale el Sol, y otros seis en que no se po-
ne?, ;a qué se deben las estaciones?, etc. Se
pretende que los futuros profesores sean
los protagonistas, vivencien (“jueguen” a
conocer de otra forma), se impregnen, de
aquello de lo que tanto han oido hablar
pero que, como no lo han practicado, les
cuesta trabajo creer que se pueda llevar a
cabo.

La reconstruccién de lo hecho para
poder reflexionar sobre ello y analizarlo
en profundidad y acceder asi a dichos
presupuestos, serd un paso posterior. Lo
que queremos lograr es un referente em-
pirico muy personal (vivencial), desde el
que, a través de las reflexiones y analisis
ya citados, acceder a la resolucién de los
problemas sobre la “ensenanza de las
ciencias” formulados en la 12 fase de la
disciplina, e ir construyendo los funda-
mentos que los soportan (Navarrete y
otros, 1992; Azcirate y otros, 1994; Nava-
rrete y Azcdrate, 1997).
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¢Por qué sobre el topico
“movimientos relativos del
sistema Sol/Tierra/Luna”?

Ya dijimos que la “experiencia” se po-
dria haber centrado sobre cualquier otro
conocimiento ligado al dmbito de las Cien-
cias de la Naturaleza, siempre que supusie-
ra la reconstruccidn de un conocimiento
ampliamente tratado en al d4mbito escolar.
La eleccion de este topico quizds tenga una
componente subjetiva, dada la afinidad del
autor por estos temas; y otras més objeti-
vas, alguna ligada con la anterior preocu-
pacién; como ha sido la recopilacién siste-
mitica de datos sobre las concepciones de
los alumnos de magisterio, y de algunos
profesores en ejercicio; en relacién a estos
temas desde el curso 90-91 hasta la actuali-
dad (Navarrete, 1998). Existe ademads bi-
bliografia suficiente al respecto (Nussbaum
y Novak, 1976; Klein, 1982; Jones, y otros,
1987; Camino, 1995; De Manuel, 1995).

Hemos tomado asi mismo en conside-
racién el que no sea un tema estrictamen-
te ligado a nuestro ambito de conocimien-
to, ya que tradicionalmente es abordado
también por las Ciencias Sociales. Igual-
mente, el que sea un tema proximo al co-
nocimiento cotidiano, directamente obser-
vable y sobre el que se puede modelizar
fisicamente con relativa facilidad. Por Glti-
mo, hemos considerado decisivo para
nuestros fines (pensando en su proyec-
cion a la 3* fase, fig.1) el facil acceso, a
través de la historia, a la evolucién sobre
el estudio del Cosmos, al desarrollo del
conocimiento astrondmico, de la mano de
la Astrologia en sus comienzos, con todos
los aspectos sociales y culturales relacio-
nados. Ello permite recorrer las interpreta-
ciones dadas desde las primitivas civiliza-
ciones, pasando por la cultura griega, ro-
mana, el medievo y el renacimiento, hasta
llegar a nuestros dias. Consideramos que
se trata de un excelente hilo conductor
para abordar cuestiones epistemoldgicas.

Descripcion de la “experiencia”

(fase 2¢)

Los procesos que se llevan a cabo en
el desarrollo de la experiencia podemos
organizarlos en torno a tres momentos
metodolégicos (fig. 2). Posteriormente se
realizard la reconstruccion y andlisis de [a
experiencia por parte de los futuros profe-
sores (fig.1).

Momento -1-, Trabajo con las ideas o
concepciones de los futuros profesores

Es esta primera parte se pretende que
los futuros profesores tomen conciencia
de lo que saben y de la validez de ese
conocimiento para dar respuesta a los
hechos cotidianos que les proporciona la
realidad. A través de él ha de producirse
el oportuno desequilibrio (crisis), entre
lo que saben y la necesidad de buscar
nuevos esquemas explicativos, que lo-
gren interesatlos y ponerlos en situacion
de querer avanzar en su conocimiento.
Pensamos que estas situaciones son mo-
mentos idoéneos para producir rupturas
conceptuales y metodolégicas importan-
tes si se sabe intervenir adecuadamente
(Navarrete y Azcarate, 1997).

Se inicia con la exploracion de con-
cepciones, utilizando como instrumento
el cuestionario. fste consta de nueve
preguntas, ocho abiertas y una de elec-
cién multiple, Cuatro de ellas referidas a
la Luna (fases, eclipse, lugar y hora de
salida v puesta) y las seis restantes a los
movimientos relativos Sol-Tierra (qué es
el Este y donde se encuentra, cémo se
producen las estaciones, diferente dura-
cidn dias y noches, qué son los tropicos
y recorrido del Sol por la 6rbita celeste a
lo largo del afio para nuestra latitud)
(Navarrete, 1998). Este cuestionario ha
sido validado durante los Gltimos siete’
afios en que se ha aplicado a mds de 300
sujetos. El cuestionario es totalmente
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Movimientos relativos del sistema Sol/Tierra/Luna
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Figura 2: Esquema del proceso que se desarrolla en la experiencia.
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anénimo y su cumplimentacién estd ba-
sada en la realizacién de dibujos o es-
quemas graficos simples, obviando, o re-
duciende al minimo las respuestas verba-
les que pueden llegar a enmascarar las
verdaderas concepciones. Asi se le hace
saber a los futuros profesores y se les in-
vita a que participen abiertamente, sin
inhibiciones, expresando realmente lo
que piensan al respecto. Las cuestiones
se van repartiendo de una en una, ya
que existen implicaciones entre ellas, y
se recogen de la misma forma.

El trabajo con el cuestionario despier-
ta en los futuros profesores una especial
inquietud y revuelo colectivo conforme
avanzan en las sucesivas cuestiones. La
actitud general es de sorpresa (“estu-
por”), al comprobar que la mayoria no
poseen en su repertorio mental explica-
ciones para dar respuesta a cuestiones
en principio, tan simples y cotidianas;
més alin cuando muchos de elles creen
tener la certeza de controlar el tema.

Este primer contacto conecta, por tan-
to, con el interés de los futures profeso-
res y supone el enganche para el resto
del proceso.

El vaciado y la categorizacion de las
concepciones contenidas en el cuestiona-
rio sirve de base para la formacion de los
grupos (de 5 sujetos méximo, en total en-
tre 9 y 13 grupos, seglin los cursos), si-
guiendo el criterio de reunir en un mis-
mo grupo a individuos con ideas diferen-
tes para asi favorecer el contraste entre
los componentes.

El problema a resolver se centra inicial-
mente en encontrar un modelo explicativo
coherente desde el que dar respuesta a la
sucesion de las estaciones, item 62 del
cuestionario, cuyo enunciado dice:

Como bien sabes a lo largo del ario se suce-
dert cuatro esigaciones: primaverd, verano, oto-
710 e invierno. Realiza un esquema 0 esquemas
simples, en los que impliques la tierra y el Sol,

para explicar las distintas estaciones. Si tienes
que aclarar algo por escrito bazlo sobre el es-
quema o esquemas dibujacos.

De un estudio realizado sobre las res-
puestas dadas a esta pregunta por 240
alumnos de magisterio v 13 profesores en
gjercicio (Navarrete, 1998) se obtiene que
«tan solo el 6% de ellos dan una respuesta
“aceptable”, un 12,6% aportan informacion
insuficiente o son de dificil catalogacion,
lo cual indica que al menos el 81'4% de
los sujetos de la muestra carecen de un
esquema conceptual coherente desde el
que poder dar una explicacion global a la
sucesién de las estaciones terrestress,

Cuando me pasaron el cuestiondrio so-
bre las estaciones la explicacion que di fue
la siguiente: el Sol esid en el centro, la tierra
gira alrededor de éste, si el Sol daba en una
card de la tierra era verano, y en la que da-
ba menos, invierno. El Sol estd mds cerca de
Ia tierra en verano gue en invierio,

(comentario de un alumno en la reconstruc-
citén personal de la “experiencia®, 13, 95/96).

Para provocar la explicitacion de las
ideas personales y su contraste entre los
componentes del grupo se utilizan como
recurso las respuestas dadas a esta misma
cuestién por futuros profesores de otros
cursos; logicamente se hacen coincidir
los mismos tipos de concepciones con las
expresadas por los miembros del grupo.
De esta forma se evitan las situaciones de
rechazo personal a expresar las propias
ideas por temor o verglienza ante los
comparfieros, ya que el analisis se realiza
sobre las concepciones de otros sujetos
desconocidos. Conforme se centran en el
analisis van siendo conscientes de sus
propias ideas, a la vez que las contrastan
con las de los compafieros.

Mediante los esquemas de los demds, me
di cuenta de que yo misma habia cometido
los mismos errores en mi cuestionario, como
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por ejemplo: confundir el dia y la noche con
las estaciones, colocar el Sol en invierno
mds cerca de la tierra quie en verano, $in sa-
ber explicarlo, pensar que la elipse de la tie-
rra era completamente ovoide, etc..,
(comentario de una alumna en su trabajo de
reconstruccion del proceso 7- 95/96).

Se produce asf una movilizacién de da-
tos y referencias a hechos y procesos, pro-
cedentes del conocimiento cotidiano y/o
del escolar, sobre la realidad explicada que
anima la discusién y la bisqueda de infor-
macion y que les conduce a tomar cons-
ciencia de la insuficiencia de sus concepcio-
nes y a formular los primeros problemas.

Me abordaron un monion de pregunias
que se habian quedado bruscamente sin res-
puesta, entendi que mis explicaciones ya no
Justificaban el por qué de las estaciones, se
quedaban cortas, no lenian sentido.

(reconstruccion experiencia, 30, 95/96).

Al empezar a observar los dibujos se nos
ba planteado una duda: queremos saber si es
verdad que cuando en el hemisferio norte es
verano en el hemisferio sur es invierno. Abora
se plantea si el efe de la tierra es oblicuo o es
perpendicular al Sol. Parte del grupo dice que
el eje es oblicuo y que la tierra gira de forma
oblicua y otros dicen que gira con el eje total-
mente vertical pero nadie sabe explicarlo.

(diario de trabajo del grupo 39, 22 dia, 97/98).

Segtin el esquema que hemos planteado
de la realidad, nos surge la duda de jpor qué
la tierra estd mds cerca del Sol en invierno si
se supone que hace mds frio? Pero ademds sa-
bemos que no estamos en la misma estacion
en la tierra al mismo tiempo ;Por qué?,

(diario de trabajo del grupo 22, 22 dia, 97/98).

Hay que advertir en este punto, que ca-
da futuro profesor va tomando nota de to-
do lo que acontece a lo largo de la “expe-
riencia”, a modo de diario de trabajo perso-
nal, al objeto de poder efectuar la recons-

truccion posterior del proceso y el corres-
pondiente andlisis que ya se les anuncid
que deberian realizar, A la vez, y como ba-
se también para el trabajo individual, dia-
riamente cada grupo realiza una memoria
de lo sucedido donde reflejan los plantea-
mientos que surgen, las dudas, los esque-
mas que elaboran, los problemas e hipdte-
sis, las experiencias llevadas a cabo, etc.

Este diario de grupo que el profesor
consulta después de cada sesion, es un
instrumento idéneo de evaluacién que
permite seguir la marcha del proceso
grupo a grupo, e ir ajustando el disefio a
las necesidades de cada cual.

Sirve asi mismo como instrumento de
comunicacion profesor-alumno por cuanto
en €l se reflejan los comentarios que éste
hace al trabajo realizado el dia anterior:
incentivando el proceso, haciendo nuevas
cuestiones, aportando datos, sugiriendo
actividades, provocando reflexiones, etc.

Momento -2- Experimentacion

El enunciado de las cuestiones o pro-
blemas planteados lleva aparejado el de
las hipétesis para darle solucion asi como
el correspondiente disefio experimental
para su comprobacion. Son estos, proce-
sos no lineales que no se corresponden
con pasos estrictamente delimitados. En
ocasiones, al estar experimentando con
los modelos de plastilina que construyen
al efecto o con disefios graficos, para ex-
plicar un determinado hecho, surgen nue-
vos problemas, o se descarta la hipétesis
anterior y se aventura una nueva. Los fu-
turos profesores disponen de abundante
material, como la ya citada plastilina, glo-
bos terriqueos, flexos, palillos, cuerda,
pelotas de diferente tamario, rotuladores,
cinta métrica, etc.

En toda esta fase la intervencion del
profesor orientando y coordinando el pro-
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ceso es muy importante, En algunos mo-
mentos, formulando nuevas preguntas, en
otras aportando datos de la realidad, pro-
poniendo actividades concretas, procuran-
do el contraste con otros grupos, ayudin-
doles a materializar las ideas en modelos
concretos, a representar graficamente las
modelizaciones construidas, fomentando
la discusién dentro del grupo, etc.

Cada grupo lleva su propio itinerario
de trabajo y su propio ritmo, segin los
problemas de partida, la idiosincrasia de
sus componentes, el nivel de sus concep-
ciones, la visién espacial, etc. Asi, para al-
gUNOs grupos, Un primer paso es asegurar
que en la tierra se dan dos estaciones a la
vez y no una o cuatro -como suelen pen-
sar muchos- mientras que para otros, lo es
averiguar si el eje estd o no inclinado o, si
gira durante la rotacién orbital anual,

La concepcién predominante sobre to-
das las demds es la que utiliza como argu-
mento para explicar las estaciones la dis-
tancia relativa entre la tierra y el Sol, en el
sentido de mayor cercania del foco calori-
fico en verano, y mayor alejamiento en in-
vierno; quedando la primavera y el otoflo
para posiciones intermedias (metifora de
la estufa) (Navarrete, 1998). Esta concep-
cién tiene el cardcter de estructurante (Ga-
gliardi, 1986), por cuanto todas las demis
explicaciones se organizan y estin sujetas
explicita o implicitamente a ella. Esto la

Primavera

convierte en el principal obsticulo episte-
moldgico que es necesario superar para
poder evolucionar en la construccién de
un modelo coherente. La imagen grifica
mis representativa de esta forma de pen-
samiento, por su abundancia, es la que se
ilustra en la fig. 3, (curso 96/97).

La tomaremos como ejemplo para cen-
trar la atencidén sobre una serie de aspectos
que de una u otra forma también se repi-
ten en otras representaciones: 1%, se dibuja
una elipse muy excéntrica con el Sol muy
descentrado -coherente con lo visto a bote
pronto en los libros (Salvat y Sdnchez,
1997)-; 22, solo existe una estacion para to-
da la tierra; 3, el eje se representa inclina-
do pero no mantiene su posicién a lo lar-
go de la orbita; 42, los rayos solares salen
inicialmente inclinados desde el Sol.

Existe una mayor diversidad de repre-
sentaciones, pero al no ser objeto de este
articulo no profundizaremos en ellas. De
forma simplificada podemos decir que en
torno a estos cuatro aspectos se centran los
principales obstaculos que hay que superar
en este 2° momento de experimentacion.

Para muchos, el admitir que se dan
dos estaciones a la vez en toda la tierra no
es un dato mis, sino que supone tener
que diferenciar el concepto de estacién
del de clima (tiempo meteoroldgico) o
desligar la idea de ciertas festividades con
una estacion determinada:

La tierra estd oblicua

+ fuerza

Figura 3.

Invierno
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Sabiamos muy bien las diferencias del ve-
TAN0 e INvierno con respecto a la situacion de
Espana, pero no estaban claras las diferencias
enire primavera y otoiio. Por esia razon nos
Juimos al globo terrdqueo y medimos en gra-
dos la situacion de Esparia en las distintas es-
taciones. Era evidente gue el tiempo (clima,
n.a.) no pocia ser el mismo, pues la situacion
también era distinta. Esto nos llevé a pensar
que en cada momernto se daba en distintas zo-
nas del globo, las cuairo estaciones. Nos equi-
vocamos al relacionar estacion con un Hempo
determinado (con temperatura) (clima, n.a.).

(reconstruccion experiencia, 35, 95/96)
(n.a.= nota del autor).

La idea de que como nosotros vivimos la
Navidad en invierno (Espania, o seq, en el H.
Norte) y que ésta, por tanto, se da en todos los
Ilugares en invierno se resiste a cambiar, y
siempre que hacemos referencia a la misma
surgen dudas acerca de como puede darse en
otra estacion,

(reconstruccion experiencia, 63, 97/98).

Para poner en crisis el modelo basado
en la distancia (metfora de la estufa) se les
facilitan los datos de las distancias reales
entre la tierra y el Sol: la mds corta “perihe-
lio”, situacién muy préxima a la entrada del
invierno en nuestro hemisferio, v la mas lar-
ga “afelio”, proxima a la entrada del verano
en el hemisferio norte, y se les invita a que
construyan una elipse a escala con ellos, o
a que contrasten dicha informacién con
otro grupo que ya la haya elaborado:

Tras construir la elipse descubrimos que
la dorbita eliptica apenas tiene forma de elipse
¥ s mds forma circular por lo que las estacio-
nes no dependen de la cercania o lejania de
la tierra del Sol. Este resultado chocé con
nuestras concepciones, ya que estdbamos con-
vencidos de que la orbita tendria una marca-
da forma eliptica, no siendo asi.

(diario de trabajo del grupo 1¢, 3° dia, 95/96).

La elipse es casi redonda, cosa que nos
ha sorprendido mucho, y tiene 2 focos, en
uno de ellos estd el Sol. El Sol no estd en el

centro de la orbita, pero la distancia no es
suficiente para que influya en las estaciones.
Hemos pensado que podria ser que las esta-
ciones dependan de la inclinacion de la tie-
rrd, que en un extremo de la orbita estaria
asi “a” y en el otro “d ”. Pero nos planteamos
que si esto fuera asi siempre seria verano e
invierno en los mismos sitios. Creemos que
fuede ser por la perpendicularidad de los ra-
J0s pero no sabemos por queé.

(diario de trabajo del grupo 29, 22 dia, 96/97).

Como se puede apreciar en éste Gltimo
comentario, el “descubrimiento” de que el
eje de la tierra no cambia de posicién a lo
largo de su traslacién orbital de un afio se
produce cuando interrogan al modelo que
van construyendo y comprueban que la
respuesta que les da no se corresponde
con los datos de la realidad, al no ser asi,
éste, tiene que ser corregido.

Por ultimo, el superar que la inclina-
cion de los rayos solares no se debe a
aquella con que parten del Sol, sino a la
curvatura de la superficie terrestre, y des-
cubrir que las diferencias ¢liméticas es en
gran medida debida a la distribucién irre-
gular de la energia solar sobre la tierra
gracias a la curvatura de la misma, es un
proceso largo que supone trabajar con las
distancias reales, que permite la represen-
tacion a escala de ambos cuerpos y, en
ocasiones, tener que superar concepcio-
nes poco evolucionadas de los conceptos
de paralelismo y perpendicularidad.

;Como inciden los rayos solares sobre to-
da la superficie terrestre ? Primero con el glo-
bo terrdqueo y después con los  dibujos, des-
cubrimos que la incidencia de los rayos sobre
la superficie se debe a la propia forma de la
tierra. Su forma esférica bace que una misma
cantidad de energin tenga que repartirse en
mayor o menor espacio. Los rayos del Sol, que
son paralelos entre si, inciden en la superficie
terrestre, siendo mayor la zona iluminada por
éstos en la zona cercana a los polos y menor
en el Ecuador .

(reconstruccion de la experiencia, 25, 95/96).
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abordan los aspectos relacionados con la
planificacion de actividades, seleccién de
contenidos, evaluacion, etc.:

Previa a la experiencia de aprendizaje que
hemos llevado a cabo, ya teniamos referencias
sobre qué eran las ideas previas o concepciones
y como influian en el proceso de aprendizage.
No obstante, abora somos conscientes de lo que
verdaderamente son dichas concepciones y de
sus repercusiones en el aprendizaje, por la sen-
cilla razon de que bemos becho explicitas las
nuestras propias, hemos “jugado”™ con ellas,
comtrastandolas, modificandolas, etc... Hemos
podido comprobar por nosotros mismos el papel
tan determinante que ésias desemperian en la
educacion; bemos comprendido el por qué es
preciso tomarlas como punto de pariida y de re-
Jerencia a lo largo de todo el proceso de ense-
Aanza-aprendizage.

(analisis de la experiencia, apartado A),
26, 95/96).

... Pero de todas formas siempre aprende-
mos desde lo que ya tenemos, por poco gue sed,
como hemos visto en la “experiencia”. Abora
soy mds consciente de lo que representan en mi
las ideas previas que, aungque no sean “correc-
tas” para el conocimiento cientifico, sirven de
base y apoyo para el posterior aprendizaje.

Hemos visto también como a partir de las
preconcepciones se pueden crear situaciones
de aprendizajes (papel del profesor) capaces
de desencadenar un proceso que sin duda es
laborioso pero a la vez muy motivador. Cuan-
do se nos ba ido dando opcion a dar nuestras
propias respuestas a los fenomenos sin que
nadie nos la borre para imponer la respies-
ta final y vdlida, se ha abierto un proceso
casi dormido en nosotros de interés por co-
nocer, pero dandole el valor que merece a
todo aguello con lo que bemos empezado a
construir el nuevo conocimiento, mis propics
conocimientos personales,

(andlisis de la experiencia, apartado A),
43, 95/96).

La ciencia, en su evolucion bistérica, ha se-
guido un proceso similar al que bemos visto en
nuesira experienicia de aprendizaje: elaboracion

de bipdtesis o modelos sucesivos, que pedan ir
dando explicacion a los problemas surgidos.
(andlisis de la experiencia, apartado B),

19, 95/96).

No podemos considerar como iguales: las
teorias personales y las teorias cientificas, las
personales, cuando somos nifios surgen de la
experiencia y de la observacion de Ia realidad,
posteriormente cuando interactian con It in-
formacion proveniente de la escuela evolucio-
nan... pero s6lo adquirimos pequerias parcelas
de informacion del mundo cientificos .

(andlisis de la experiencia , apartado B),
58, 95/96).

Habia planificacion previa que le servia al
profesor para saber en qué momento debia in-
tervenir y en cual era necesario que fuese el
propio alumno el que llegase a sus propias con-
chusiones; que debia ir introduciendo en la ex-
periencia y qué dejar a un lado; qué elementos
debian intervenir y cudles no; cudndo debian
introductr nuevos datos que produjesen nuevos
desequilibrios, efc.

(anlisis de la experiencia, apartado C),
3, 95/96).

Actividades: De todo tipo, algunas progra-
madas, otras sobre ln marcha. Esquemas, dibu-
jos, escalas. Teniamos la movilidad necesaria,
se ba creado un ambiente mds iddneo, mas es-
pontdneo, confianza, acercamiento, cormacto

(andlisis de la experiencia, apartado C),

6, 95/96).

A modo de conclusion

Los resultados que arroja la utilizacion
de la “experiencia” como estrategia meto-
dolégica dentro del disefio de la asignatu-
ra de Didactica de las Ciencias de la Natu-
raleza, se muestran en principio muy satis-
factorios, no obstante hay que indicar que
la validez de dicha estrategia para hacer
evolucionar las concepciones de los futu-
ros profesores sobre las concepciones y su
tratamiento didictico en el aula, es objeto
de una tesis doctoral en ejecucion.
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De los resultados provisionales obteni-
dos de nuestra investigacién de aula, a
partir de todos los instrumentos de reco-
gida de informacién ya expuestos y de
otros como la observacion participante
durante el trabajo de aula (confeccién de
un “diario del profesor”), entrevistas con
los grupos, evaluaciones de la asignatura
por parte de los futuros profesores y en-
trevistas semiestructuradas realizadas a un
nimero reducido de ellos, podemos
aventurar las siguientes conclusiones pro-
visionales:

+ La “experiencia” resulta muy moti-
vante para los futuros profesores, su grado
de implicacién es muy alto,

e Les resulta un proceso novedoso en
el que de forma natural se ponen en prac-
tica conceptos, estrategias y procesos que
identifican con facilidad con las aplicacio-
nes al trabajo de aula de los presupuestos
constructivistas: aquello de lo que tanto
habian oido hablar y que ahora practican
(valoran que se les respeten sus ideas y
explicaciones sin que se les imponga nin-
guna “verdad” a la fuerza, su ritmo de tra-
bajo, el derecho a equivocarse, las relacio-
nes de grupo y entre grupos, el rol del
profesor, su capacidad de autoevalua-
cién...).

» Valoran muy positivamente el que se
centre sobre un tépico del que tienen con-
cepciones provenientes del conocimiento
cotidiano y del escolar y que, al estar liga-
do a lo proximo y cbservable, se presta a
su modelizacion y representacién grafica.

» Supone contar para el resto de traba-
jo de la asignatura con un referente expe-
riencial comidn al que poder recurrir cons-
tantemente para ir estableciendo formali-
zaciones desde el punto de vista de las
“concepciones de los alumnos”, los “fun-
damentos epistemolégicos” y el trabajo de
“planificacién didéctica”.

+ Serd conveniente buscar alternativas
© mejorar los “guiones orientativos para el
andlisis” individual de la experiencia, a fin

de evitar que dichos andlisis, para un de-
terminado nimero de participantes, se
conviertan en un trabajo rutinario en el
que han de dar respuesta a un cuestiona-
rio, olvidando su objetivo en relacién con
la “experiencia”.

+ La introduccién de la nueva modali-
dad del diario de trabajo de grupo con re-
cogida diaria, realizada en este Gltimo cur-
so, se ha mostrado idénea como recurso
para controlar y ajustar continuamente la
marcha del proceso y para ofrecer infor-
macion especifica a los grupos por parte
del profesor y asi orientar su trabajo.
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This article describes a design for the subject called Didactics of the Natural Sciences in the initial
steps of the teacher’s training in the specialit of Primary Educate. This design has a learning experien-
ce about the "Sun/Earth/Moon” system relative motions based on constructivist bucges, as the central
nucleus. Firstly, the basic problems in the teching of Sciences at in this level are proposed in the first
subject’s phase. Secondly, the “experience” is carried out. And finally, the problems are taken up
again and the possible solutions are treated, taking the analysis of the carried out experience as refe-
rence. This article basically describes the methodological “experience” process and the analysis resorts.

RESUME

Dans cet article on décrit un plan de la discipline Didactique des Sciences de la Nature, pour la
Jormation initiale des institutenrs avec une spécialité d'enseignement primaire. Ce plan a comme no-
yai central une expérience d'apprentissage autour des mouvemenis relatives dau systéme “Soleil/Te-
rre/Lune”, basé des Théories constructivisies. D'Abord, on propose dans la premier phase de la marié-
re, les problemes essentieles de l'enseignement des sciences dans ce niveai. Deuxiémemeni, on réalise

“Vexpérienice”, et aprés on reprend les problémes, et on aborde les solutions possibles en prenant com-
me véférence l'analyse de “Texpérience” réalisé. On décrit fondamentalement le processus méthodolo-
gique de"l'expérience” et les ressources pour son analyse.m





