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Descripcién del programa
y desarrollo del curso

El Centro del Profesorado de
Malaga, en colaboracién con el
Instituto Andaluz de Ciencias de
la Tierra, dependiente del Conse-
jo Superior de Investigaciones
Cientificas, desarrolld, en el curso
escolar 2012-2013, una actividad
formativa para la actualizacién
cientifico-didactica del profesora-
do de ciencias de la provincia,
enmarcada en el proyecto
«Concurso de Cristalizacién en la
Escuela» de la Fundacién Espafio-
la de Ciencia y Tecnologia.

En el disefio de esta actividad,
se partia de una serie de conside-
raciones generales respecto a la
situacién actual de la educacion
cientifica:

— El desarrollo de competen-
cias implica partir del analisis de
situaciones relevantes en el
entorno del alumnado (Sanmar-
ti, 2008) para favorecer el apren-
dizaje significativo de conceptos,
ideas y principios, de manera
articulada, situandolos en
situaciones de la vida real en las
que adquieren su funcionalidad
(Pilot y Bulte, 2006a; Pilot y Bul-
te, 2006b) y donde la utilizaciéon
de actividades de investigacién o
indagacién que integren contex-
tualizacién, modelizacién e
indagacién (Caamarno, 2012)
suponen una estrategia que
favorece la ensenanza de las
clencias y contribuye a combatir
la desmotivacién actual de los
estudiantes hacia estas.

— El anélisis de la competencia
cientifica, de su concepto, como
se entiende esta en curriculos
oficiales y en programas de
evaluacién de estudiantes
(OCDE, 2006; CEJA, 2007; Canas
et al., 2012; Cafias et al., 2013), asi
como abordar su tratamiento en
el aula, son elementos necesa-
rios a incorporar en la forma-
cién del profesorado de ciencias
(Blanco et al., 2010; Lupién
et al., 2011).

En este marco, organizamos
un curso de caracter semipresen-
cial titulado «Cristalografia en la
escuela. Investigaciones escolares
en el aula de ciencias a través del
Concurso de Cristalizacién en la
Escuela», con las siguientes
intenciones formativas a alcanzar
por el profesorado de ESO y
bachillerato que participara:

- Promover las competencias
profesionales docentes implicitas
(Canal, 2011; Canal, 2012),
necesarias para profundizar en
los conocimientos de la ciencia
que pretendia ensenar.

— Disponer de la competencia
didactica para ayudar al alumna-
do a desarrollar sus competencias
bésicas y, especialmente, a
avanzar en el aprendizaje de los
procedimientos cientificos (clave
en el desarrollo de la competen-
cia cientifica).

— Adquirir recursos didécticos
para el aula.

Para la consecucién

de los mismos, se
estructuraron diversas
sesiones de trabajo, tanto
presenciales (talleres)
como no presenciales,
vinculandolas a la
practica educativa del
docente

Estos aspectos se reflejan en
los objetivos que se establecieron
en la actividad:

a) Reflexionar sobre la impor-
tancia de la realizacién de
investigaciones escolares como
estrategias did4cticas para
propiciar en el alumnado el
desarrollo de las competencias
bésicas y, en particular, de la
competencia cientifica.

b) Actualizar al profesorado en
técnicas cientifico-didacticas
relativas a los procesos de
cristalizacién, tendentes a su
aplicacién en el disefio de pro-

puestas didacticas a implementar
en el aula.

¢) Promover acciones en el
profesorado que le permitan
desarrollar elementos de las
competencias profesionales a fin
de mejorar su practica docente.

Para la consecucién de los
mismos, se estructuraron diver-
sas sesiones de trabajo, tanto
presenciales (talleres) como
no presenciales, vinculandolas a
la practica educativa del docente.
Las primeras, tendentes al logro
del objetivo c), se desarrollaron
en el Centro de Ciencia Principia
de Mélaga, impartidas por los
profesores Juan Manuel Garcia
Ruiz y Alfonso Garcia Caballero,
del Instituto Andaluz de Ciencias
de la Tierra. En ellas, el profeso-
rado recibié la formacién necesa-
ria para la realizacién de experi-
mentos de cristalizacién con sus
alumnos mediante la utilizacién
de experimentos atractivos
(Aguilar et al., 2011), que permi-
tian fomentar el estudio, el
trabajo sistematico, el pensa-
miento racional y la comunica-
cién entre los jévenes estudian-
tes. Ademas, se presento el portal
oficial del concurso (http://www.lec.
csic.es/concurso/) y el material que
este contiene.

Tras estas sesiones, durante
un trimestre, cada docente
realizé el diseno y la intervencién
con uno de sus grupos de alum-
nos, recogiendo la secuencia
did4ctica desarrollada en un
«Informe de la tarea no presen-
cial», alojado en el espacio virtual
de la accién formativa (ubicado
en la plataforma de teleforma-
cién de nuestro CEP) (fig. 1), en el
que se reflejaba su descripcion,
los aspectos concretos de la
competencia cientifica que se
trataron, la metodologia aplicada
y la evaluacién, abordandose asi
los objetivos a) y b) del curso, con
la implicacién del docente en
tareas de diseno (Caamano, 2013),
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Figura 1. Espacio virtual del curso.

puesta en practica y reflexién de
su préactica (Blanco et al., 2010;
Lupién et al., 2011).

Descripcién y andlisis de investi-
gaciones escolares realizadas

A partir del informe corres-
pondiente a la investigacién
escolar realizada, en el que el

profesorado tenia que responder
a varias cuestiones, se extrajeron
las siguientes reflexiones:

a) Descripcién del tema objeto
de investigacion

Las actividades desarrolladas
en las propuestas daban a los
estudiantes la oportunidad de

Figuras 2 y 3. Alumno trabajando en el laboratorio y cristales obtenidos.

plantear y resolver problemas
de modo similar al usado por
los cientificos, llevando a la
practica procesos y conceptos
quimicos y fisicos fundamenta-
les contextualizados en situacio-
nes cotidianas (en este caso,
relacionadas con los procesos

de cristalizacién implicados en
la fabricacién de helados, choco-
lates y cosméticos; en la obten-
cién de sal comun o de azucar;
en los minerales y piedras
preciosas, o en estructuras
bioldgicas como conchas, ca-
parazones, dientes, célculos o
piedras, etc.).

b) Dimensiones desarrolladas
de la competencia cientifica

Evidencian la intencién del
profesorado de favorecer en su
alumnado el desarrollo de
destrezas relacionadas con el uso
de la indagacién como objetivo de
aprendizaje, concretadas en
capacidades:

— Aplica estrategias coheren-
tes con los procedimientos de la
ciencia en la resolucién de
problemas.

- Reconoce, organiza o
interpreta informacién con
contenido cientifico proporciona-
da en diferentes formas de
representacion.

- Disena o reconoce experien-
cias sencillas para comprobar y
explicar fenémenos naturales.
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— Explica fenémenos naturales
y hechos cotidianos aplicando
nociones cientificas basicas.

— Emplea nociones cientificas
bésicas para expresar sus ideas y
opiniones sobre hechos y actua-
ciones.

— Reflexiona sobre las implica-
ciones ambientales, sociales y
culturales de los avances cientifi-
cos y tecnolégicos.

c) Diseiio de la intervencion
planteada

Se propusieron las siguientes
tareas:

- Explicacién de conceptos
bésicos relacionados con la
cristalizacién para introducir el
proyecto.

— Realizacién de busquedas
por parte del alumnado para
propiciar la explicitacién de ideas
previas, el trabajo compartido y
contraste entre iguales y el uso
de nuevas tecnologias.

— Uso de la cristalizacién con
una doble finalidad: familiarizar
al alumnado con el laboratorio e
introducirlo en la metodologia
préactica.

- Recogida, analisis, evalua-
cién y comunicacién de datos, asi
como planteamiento de nuevos
interrogantes, como ensefianza
de aprendizajes procedimentales
especificos.

d) Evaluacién del aprendizaje
del alumnado

Para llevar a cabo la evalua-
cién, el profesorado fij6 los
siguientes criterios: implicacién
de los estudiantes durante el
proceso, capacidad de trabajo en
equipo, nivel de motivacién
mostrado por el trabajo de labora-
torio y adquisicién de habitos tales
como el registro de datos, su
tratamiento y analisis en la
forma adecuada. Los instrumen-
tos empleados para su valoracion
fueron:

- Registro efectuado en el cua-
derno del profesor del seguimien-

to del alumnado, que contempl6
la creatividad y originalidad en
las presentaciones de los resulta-
dos y comunicaciones, la correc-
cién en la forma de proceder y
en la actitud frente al trabajo de
laboratorio y el interés y la
participacién en las tareas de
grupo.

- Control del cuaderno de
laboratorio de los alumnos, en
el que se evalud el orden, la
redaccién, la descripcién detalla-
da de los procedimientos segui-
dos, los célculos bien realizados
y expresados en las unidades
correctas, etc.

— Pruebas tipo test y pruebas
escritas que contenian activida-
des sobre distincién entre los
conceptos cristal y vidrio, calculo
de concentraciones expresadas
en diversos modos, interpretacién
de curvas de solubilidad, etc.

e) Valoracion de logros y dificulta-
des en el proceso
Se recogen en el cuadro 1,

describiéndose aspectos de tipo-
logia diversa, como los conteni-
dos abordados, las interacciones
metodolégicas y las consecuen-
cias derivadas en el alumnado.

f) Autoevaluacién y valoracién
de la puesta en prdctica

— El profesorado constata que
la contextualizacién de los
conceptos (promovida al conec-
tar la presencia y aplicaciones
de los cristales con los entor-
nos cotidianos seleccionados)
y las tareas de indagacién
conforma estrategias adecua-
das para la adquisicién de
diversos elementos de la compe-
tencia cientifica y contribuye a
adquirir otras competencias
bésicas.

Cuadro 1. Logros y dificultades en el proceso




— Comprueba que apoyar las
explicaciones tedricas con
experiencias de laboratorio ayuda
al alumnado a conseguir los
objetivos planteados con utilidad
para su aprendizaje, pues se
siente protagonista y constructor
del mismo.

- Conjetura con la posibilidad
de que programar mas activida-
des de esta naturaleza pueda
inducir un cambio actitudinal
positivo del alumnado hacia la
clase de ciencias.

Reflexién global en sesién
presencial final

Para servir de apoyo al
proceso formativo a gestar en el
docente, en una ultima sesién
presencial se utilizé una estrate-
gia consistente en compartir
reflexivamente mediante el
intercambio entre iguales,
el analisis y las valoraciones de
las propuestas desarrolladas.
Los participantes se distribuyeron
en tres grupos (segun el nivel
educativo de su intervencién:
2.°de ESO, 3.°de ESO y el ambito
cientifico-tecnoldgico de 3.° de
ESO junto con proyecto integrado
de 4.° de ESO) en los que, a
partir de documentos especificos
cientifico-didacticos aportados
[categorizacién de contenidos
procedimentales y actitudinales
propuesta por De Pro (2003) y
clasificacién de dimensiones de la
competencia cientifica aportada
por la Consejerfa de Educacién de
la Junta de Andalucia (2008)], el
profesorado tenia que reflexionar
e identificar en sus investigacio-
nes escolares los aspectos
curriculares implicados (objetivos
propuestos, dimensiones de la
competencia cientifica promovi-
das y contenidos abordados),
explicitdndolos en una plantilla
aportada a modo de «Tarea
global» de la sesién, en la que
primero se trabajoé a nivel indivi-
dual; posteriormente, hubo
intercambio en pequetio grupo,

y, por ultimo, a partir de las
aportaciones de los grupos
constituidos, se realizé una puesta
en comun en la que se elabord
una valoracion final de los anélisis
curriculares realizados. Asi, los
objetivos que el profesorado se
plante6 alcanzar mediante su
investigacién en el aula respon-
dian a las siguientes categorias:

- Contextualizar los conteni-
dos curriculares.

— Emplear la experimentacién
COmMoO recurso para impartir
contenidos.

- Extraer datos de distintos
soportes (sobre todo graficos)
interpretando la informacién
correctamente.

- Manejar la informacién con
rigor y elaborar informes estable-
ciendo las conclusiones pertinen-
tes.

— Potenciar el trabajo en equi-
po y la autonomia del alumno.

— Aprender a desenvolverse
en el laboratorio identificando
y manejando con destreza el
material, trabajando con orden
y respetando las normas.

Cuadro 2. Contenidos procedimentales y actitudinales promovidos
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- Fomentar la vocacién cien-
tifica procurando que el alumna-
do disfrute con la quimica.

En esta reflexién compar-
tida, se puso de manifiesto que
el anélisis dimensional realizado
por los docentes muestra una
alta correlacién con el recogido
en el informe individual, en
cuanto a los elementos compe-
tenciales considerados més
promovidos en su alumnado.
Respecto a los contenidos pro-
cedimentales y actitudinales,
en el cuadro 2 se recogen
los explicitados con mayor
frecuencia.

Valoracién de la formacién
promovida en el profesorado
y conclusiones

Desde la formacién perma-
nente se intenta contribuir a
desarrollar las capacidades
requeridas en el ejercicio docen-
te, por lo que en toda accién
formativa entendemos importan-
te reflexionar sobre el nivel de
logro de los objetivos propuestos
(explicitados en la sesion final
antes comentada) y sobre la
oportunidad de promover
competencias generales y
especificas implicadas en el
adecuado desempenio profesio-
nal. Asi, el cuadro 3 refleja la
variada tipologia de capacida-
des que han estado implicadas
en el bagaje formativo del
profesorado, tanto por su partici-
pacién en los contenidos de las
sesiones como en la realizacién
de las tareas planteadas en el
curso, mostrandose su relacién
con los indicadores de competen-
clas generales establecidos por la
Universidad de Mélaga en su
maéster profesional para la
formacioén inicial del profesora-
do de secundaria (Programa
Verifica..., 2010).

Las evidencias sobre el
desarrollo del programa y sus
resultados, recogidas mediante

observaciones de seguimiento
de las sesiones presenciales,
una encuesta de evaluacion
de la actividad e informes de
los trabajos realizados, nos
han permitido valorar el im-
pacto que habia tenido en el
profesorado y en su practica
docente.

Los resultados obtenidos
muestran que, a pesar del
esfuerzo que supone implicarse
en estas tareas, el profesorado
participante manifiesta un alto
indice de satisfaccién, indicando
su motivacién e interés en
trabajar en el aula de una forma
distinta a la que se hace habi-
tualmente, sobre todo porque
los resultados obtenidos en la
puesta en practica de las investi-
gaciones escolares realizadas
evidencian una notable mejora
del interés de los estudiantes y de
su participacién en las activida-
des de clase.

Si tomamos en consideracién
los objetivos marcados en la
formacioén y las dificultades que
tiene el profesorado para cambiar
sus practicas, aun cuando
cuenten con herramientas
tedricas y practicas para hacerlo,
los resultados obtenidos nos
permiten establecer las siguientes
consideraciones:

Las evidencias sobre el
desarrollo del programa
y sus resultados, recogi-
das mediante observa-
ciones de seguimiento de
las sesiones presenciales,
una encuesta de evalua-
cion de la actividad e
informes de los trabajos
realizados, nos han
permitido valorar el
impacto que habia teni-
do en el profesorado y
en su practica docente

— En relacién con el objetivo a),
considerando que los contenidos
seleccionados deben favorecer
la actuacién del alumnado con
el mundo real y han de estar
orientados no ya a la formacion
de futuros cientificos, sino
a la de ciudadanos alfabetizados
cientificamente (Couso, 2013),
encontramos que, al tratar de
disefiar propuestas didacticas con
las que promover la competencia
cientifica, la elaboracién de
secuencias de ensefianza y apren-
dizaje supone un reto en este
contexto.

— Respecto a la metodologia,
esta forma de trabajar obliga a
sustituir en todo o en parte la
comodidad del uso del libro de
texto (Monereo, 2010), pero
también sus limitaciones, a la
hora de explotar el nuevo para-
digma, reduciendo la cantidad y
aumentando la profundidad con
que se trabajan los contenidos.
Asi lo advierten los profesores al
constatar sus reservas en relacion
con la finalizacién de los tema-
rios y con la dificultad que
supone secuenciar una serie de
actividades que permitan al
alumnado aprender de forma
progresiva sin perder de vista los
objetivos planteados en la tarea.
Por ello, se hace imprescindible
priorizarlos y relacionarlos
univocamente con las actividades
planteadas, de manera que el
docente reflexione sobre su
practica en aras de lograr una
mejor gestién del disefio y la
planificacién de sus propuestas
did&cticas [objetivos b) y c)], lo
que supone que asumir el
paradigma competencial exige un
cambio, sobre todo actitudinal y
procedimental, en la metodologia
del docente, pues el disefio de las
secuencias de tareas, asi como su
puesta en practica, requiere méas
esfuerzo y mas tiempo.

— Las tareas de disefio pueden
contribuir a que los docentes
desarrollen sus propias compe-
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tencias profesionales al poten-
clar procesos educativos que
faciliten la adquisicién de com-
petencias en su alumnado, al
implementar metodologias y
estrategias para estimular el
esfuerzo de los estudiantes y
desarrollar en ellos habilidades
que les faciliten el seguir apren-
diendo de forma auténoma,
todo ello atendiendo a su nivel
y diversidad, en concordancia
con el primer y tercer objetivos
del presente trabajo.

- Este planteamiento docente
permite la optimizacién de
recursos didacticos de cara a
su oportuna seleccién y ade-
cuada gestién para su aplica-
cién a las especificidades de
cada aula, ademas de incentivar
la evaluacién del proceso educa-
tivo y la autoevaluacién docente,
promoviendo la reflexién sobre
la practica [objetivo c)] y enri-
queciendo el conocimiento cien-
tifico y didactico de los conteni-
dos, esto ultimo a través de la
actualizacion del profesorado
en las técnicas cientifico-didac-
ticas relacionadas con las téc-
nicas de cristalizacién [obje-
tivo b)].

Creemos que con actividades
como la que presentamos en este
trabajo, incluidas en los planes de
formacién permanente del

Respecto a la metodolo-
gia, esta forma de traba-
jar obliga a sustituir en
todo o en parte la como-
didad del uso del libro de
texto (Monereo, 2010),
pero también sus limita-
ciones, a la hora de ex-
plotar el nuevo paradig-
ma, reduciendo la can-
tidad y aumentando la
profundidad con que se
trabajan los contenidos

Creemos que con activi-
dades como la que pre-
sentamos en este traba-
jo, incluidas en los
planes de formacién
permanente del profeso-
rado, se puede contribuir
de forma eficaz a desa-
rrollar las capacidades,
bajo su forma de compe-
tencias profesionales,
requeridas en el actual
profesorado de ciencias

profesorado, se puede contribuir
de forma eficaz a desarrollar las
capacidades, bajo su forma de
competencias profesionales,
requeridas en el actual profesora-
do de ciencias (figura 4).
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Figura 4. Participacién del profesorado en la fase final del concurso de cristalografia.
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