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Resumen

El presente Trabajo Fin de Master trata sobre un estudio empirico realizado a
profesores de Secundaria de diferentes centros e institutos de Castilla y Le6n, con el fin de
estimar el enfoque metodolégico empleado en la ensefianza de las ciencias. Actualmente los
alumnos no aprenden Ciencia de forma significativa, considerandose que es la utilizacién de
la metodologia tradicional una de las principales causas. Por ello, se plantean como objetivos
realizar una breve investigacion bajo un punto de vista constructivista sobre diferentes
aspectos de la practica docente como metodologia, estrategias de aprendizaje y evaluacién
del profesorado de ciencias en Secundaria, describir las principales caracteristicas del
constructivismo educativo y revisar las metodologias alternativas al modelo tradicional,
concretamente el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Los datos obtenidos revelan que
aunque el constructivismo esta presente en algunos aspectos de la docencia no se ha llegado
a implantar completamente, estando el enfoque tradicional todavia presente en algunos
aspectos como el desarrollo de la clase y la evaluacion. Por otra parte, en Secundaria el
método del ABP es bastante desconocido todavia entre el profesorado de Ciencias. Por
Gltimo, en respuesta a los aspectos deficitarios encontrados en el presente estudio y con el fin
de contribuir al aprendizaje significativo de las ciencias y a la adquisicion y desarrollo de las
competencias basicas definidas para la ESO, se plantea una propuesta practica dirigida a
alumnos de Biologia y Geologia de 4° de la ESO basada en el ABP.

Palabras clave: Constructivismo, Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), Aprendizaje de
las Ciencias, Modelos de Ensefianza
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Abstract

This final assignment of the Master”s Degree concerns an empiric study undertaken
with secondary school teachers from different schools of Castilla y Leoén, taking into
considering the methodological approach used in the Science Teaching. Currently students
do not learn Science significantly, considering that is the use of the traditional methodology
one of the main causes. Therefore, the aims of this study is to make an exploratory study with
secondary teaching staff about different teaching issues such us methodology, learning
strategies and assessment from a constructivist approach, to describe the main points of
constructivism and review educational alternatives to the traditional method, specially the
Problem Based Learning (PBL). Data have revealed although constructivism is present in
certain aspects of teaching, have not been entirely implemented and that the traditional
approach is still present in some issues such us class development and evaluation. Moreover,
PBL is quite unknown among science secondary teachers. Finally, responding to the deficient
aspects that have been found in the exploratory study and in order to improve the
meaningful science learning and to develop the basic skills defined for Secondary Education,
it is made a practical proposal based on PBL to students of Biology and Geology in the 4th
Secondary level.

Keywords: Constructivism, Problem Based Learning (PBL), Science Learning, Teaching
Models
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1. Introduccién

Actualmente, existe una creciente preocupacion por los sistemas de
educacion y formacion respecto a que sean capaces de dar respuesta a las
circunstancias cambiantes y exigencias de la sociedad de hoy en dia. En este marco,
la Ley Orgéanica de Educacion (LOE, 2006) define tres principios fundamentales que

deben regir el sistema educativo.

El primero de estos principios consiste en proporcionar una educacion de
calidad para todos los ciudadanos y adaptada a sus necesidades, para que alcancen
el maximo desarrollo de sus capacidades. El segundo principio de esta Ley establece
gue es necesario un esfuerzo y una colaboracion de toda la comunidad educativa
para lograr una educacion de calidad. Por altimo, el tercer principio consiste en el
compromiso de alcanzar unos objetivos educativos comunes planteados por la
Unién Europea para el siglo XXI. Por este motivo, se propone como aspecto
fundamental mejorar la capacitacion de los docentes. Con el objetivo de adecuar la
formacion de los docentes al Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) y para
dar respuesta a los cambios que ha venido sufriendo el sistema educativo, la LOE

establece la necesidad de revisar el modelo de formacién inicial del profesorado.

En los articulos 94, 95, y 100 se establece que para poder impartir las
enseflanzas de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato sera
necesario, ademas de tener el titulo universitario correspondiente, contar con una
formacion did4ctica y pedagdgica a nivel de Postgrado, adaptando de este modo la
formacion inicial del profesorado al EEES. Asi se origina-el “Méster de Formacién
del Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion
Profesional y Ensefianza de Idiomas”, cuyos requisitos se recogen en la ORDEN
ECI1/3858/2007.

El citado Méaster incluye en su plan de estudios la realizacién de un Trabajo
Fin de Méster (TFM) cuya finalidad es reflejar la adquisicién de las competencias y
conocimientos asociados al mismo y a la del resto de médulos cursados, ya que este

trabajo engloba a toda la formacién recibida con la titulacion.

La propuesta del tema de investigacién para este TFM se enmarca dentro de

una de las lineas prioritarias que ofrece la UNIR en este caso “Breve investigacién
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sobre aspectos concretos de la especialidad”, que es Biologia-Geologia, y dentro del

Tesauro Académico se adscribe al epigrafe 1.1.8 “Métodos Pedagdgicos”.

El TFM que se presenta versa sobre los enfoques metodoldgicos que se
utilizan en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias y en concreto en la
metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como alternativa a la
metodologia tradicional para el desarrollo de las competencias béasicas en la ESO en

el marco de la especialidad docente de Biologia y Geologia.

Para ello, en primer lugar se hard una revisién bibliografica en la que se
aborden los principales problemas que acucian la enseflanza-aprendizaje de las
ciencias en Secundaria y que autores como Pozo y Gémez (2009) han denominado
como “crisis de la educacion cientifica” haciendo especial énfasis en la funcién del
profesor y el uso de enfoques como la metodologia tradicional que, segin los

expertos, no favorecen el aprendizaje significativo de los contenidos.

A continuacion, y ya en el marco teérico, se describira los principales
aspectos que definen el paradigma constructivista asi como, diferentes enfoques
propuestos por la Didactica de las Ciencias como alternativa a la metodologia
tradicional de trasmision directa. Se tomara especial atencion al aprendizaje basado
en problemas (ABP) cuyo aprendizaje activo por parte del estudiante se aplica con
éxito a nivel universitario. Sin embargo, su utilizacion en Secundaria, Yy

especialmente en la especialidad docente de Biologia y Geologia, es incierta.

Posteriormente, con el fin de estimar si los problemas descritos en la
bibliografia se reconocen en las aulas, se llevara a cabo un estudio exploratorio con
una muestra incidental a través de un cuestionario sobre los modelos docentes

empleados en la ESO, en la especialidad de Biologia y Geologia.

Por dltimo, se diseflara una propuesta didactica basada en el ABP
correspondiente al bloque de Genética para 4° de la ESO en la materia de Biologia y
Geologia como aplicacién de los conocimientos adquiridos y que pueda servir para

paliar las deficiencias observadas en el estudio empirico.
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1.1. Justificacion del trabajo y su titulo

Es ampliamente aceptado por el profesorado que el modelo de ensefianza-
aprendizaje de Transmisién-Recepcion, también denominado modelo tradicional,
no favorece el aprendizaje significativo de los tres tipos de contenidos: conceptuales,
procedimentales y actitudinales, ni contribuye especialmente a la adquisicion y
desarrollo de las competencias basicas definidas para la Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO). Por tanto, es necesario conocer cual es la situacién actual en las
aulas y si este enfoque tradicional es empleado actualmente y en qué medida. En
este sentido, es necesario investigar sobre nuevas metodologias enmarcadas dentro
del enfoque constructivista, el mas aceptado por la comunidad educativa

actualmente.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una metodologia de base
constructivista que surge a nivel universitario como alternativa al modelo de
Transmisién-Recepcion, con el fin de que los estudiantes adquiriesen una serie de
destrezas que les capacitasen para el mundo laboral. En este sentido, es una
alternativa adecuada que se puede introducir a nivel de la Educacion Secundaria la
capacitacion en destrezas necesarias para preparar a los alumnos de ESO tanto para
su futuro paso a la Universidad o Ciclos Formativos como para desenvolverse en la
sociedad y el mundo laboral de hoy en dia. Ademas estas destrezas adquiridas
mediante el ABP podrian contribuir significativamente a la adquisicién de las

competencias bésicas en la ESO.

Por ultimo, debido a los ultimos avances en materia de ingenieria genética y
biotecnologia reproductiva y el debate ético entorno a los mismos, se consideran los

contenidos relativos a estas disciplinas fundamentales en el curriculo.
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2. Planteamiento del problema

La educacion europea superior se halla inmersa en un proceso de cambio y
adaptacién al siglo XXI, caracterizado por ser el siglo de la sociedad del
conocimiento. Tras la firma de la declaracién de Bolonia en 1999, que constituyé el
punto de partida hacia la convergencia hacia el Espacio Europeo de Educacién
Superior (EEES), se produjo un cambio de rumbo en los modelos de docencia
universitaria. El proceso de adaptacion del sistema educativo espafiol al EEES
supone la incorporacion de nuevos elementos como el sistema de transferencia de
créditos europeos (ECTS, siglas en inglés correspondientes a European Credit
Transfer and Accumulation System) y la incorporacion de competencias
transversales. La adopcion del sistema ECTS no sélo supone un cambio en la forma
de medir el trabajo del estudiante sino que implica un cambio significativo en el
modelo docente. Este nuevo modelo educativo esta centrado en el aprendizaje de los
estudiantes (Valero y Navarro, 2008). En él se da preferencia al trabajo activo por
parte de los alumnos a lo largo de todo el periodo lectivo desterrando asi el modelo
tradicional de transmision-recepcion (Romero et al., 2011). Este nuevo modelo
pedagbgico permitirda un estudio autonomo, multidisciplinar y practico con el
objetivo de que los alumnos sean capaces de resolver problemas y continuar con su
aprendizaje a lo largo de su vida. Las tradicionales clases magistrales de caracter
expositivo se reducen a favor de un aumento de clases participativas (Ministerio de

Educacién, s. f.)

Debido a que el desarrollo cientifico y tecnoldgico es muy rapido y su impacto
en la sociedad muy grande en la Educacion Secundaria se ha de preparar a los
alumnos para afrontar los retos que la sociedad del conocimiento plantea. Asi, el
tercer principio que inspira la LOE consiste en cumplir los objetivos en materia de
educacion establecidos por la Union Europea para el siglo XXI. Los ultimos
responsables del cumplimiento de estos objetivos son los profesores en los centros
educativos correspondiendo con el ejercicio del principio de autonomia pedagdgica
otorgado a los centros en esta Ley. El profesorado, de acuerdo con el principio del
esfuerzo para conseguir una educacién de calidad, debera esforzarse por crear

entornos de aprendizaje motivadores, ricos y exigentes (LOE, 2006).

La principal novedad introducida en el curriculo como consecuencia de las
recomendaciones europeas para alcanzar los objetivos comunes, son una serie de
aprendizajes imprescindibles denominados competencias basicas. Su introduccion

en la legislacion espafiola se hace efectiva a través del Real Decreto 1631/2006, por

8

Ménica Mozo Ayuso



Estudio experimental sobre el enfoque metodolégico utilizado en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
Ciencias. Uso del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) para Biologia y Geologia de 4° de ESO

el que se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la Educacion
Secundaria Obligatoria En él se definen las 8 competencias béasicas que se
introducen que deben ser adquiridas al finalizar la ESO. Las competencias basicas
son aquellos aprendizajes que permitirdn una realizacién personal del alumno, el
ejercicio de la ciudadania activa, la incorporacion satisfactoria a la vida adulta y el
desarrollo de un aprendizaje permanente a lo largo de toda la vida (Real Decreto
1631/2007).

Varios son los informes internacionales que demuestran que en Espafia el
nivel en competencias basicas de los alumnos es inferior a la media europea lo que
obliga a revisar la metodologia docente empleada hasta ahora, y sugerir la inclusion

de nuevas metodologias donde el alumno sea el protagonista de su aprendizaje.
INFORME PISA

El resultado del altimo informe del 2009 del Programa para la Evaluaciéon
Internacional de los Alumnos (PISA) de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmico) muestra, segun el informe espafiol (Ministerio de
Educacién, 2009a), que Esparfia se encuentra por debajo de la media europea en las
tres competencias evaluadas. Este informe muestra datos superiores con respecto al
del 2006 en cuanto a competencia lectora, sin embargo las competencias,
matematica y cientifica se encuentran todavia en posiciones similares a las del 2006.
Concretamente en competencia cientifica se obtiene una puntuacion de 488 puntos
por debajo del promedio de la OCDE de 501 puntos (Ministerio de Educacion,
2009a). En la Estrategia Europea en el ambito de Educacién y Formacion 2020 se
fija como punto de referencia europeo, que el porcentaje de alumnos de bajo
rendimiento en las tres competencias evaluadas por PISA deberia ser menor del
15%, concretamente el porcentaje de alumnos en los niveles mas bajos de
rendimiento para Espafia en 2009 en la competencia cientifica (nivel menor de 1y
nivel 1) es de un 18% al igual al promedio de la OCDE (Ministerio de Educacion,
2011). Sin embargo, cuando comparamos los porcentajes de los alumnos en los
niveles mas altos de rendimiento (niveles 5y 6) la diferencia si es significativa. El
porcentaje de los alumnos espafioles en estos niveles es la mitad que el de los
alumnos de la OCDE (Ministerio de Educacién, 2009a).

Ademés en este informe del Ministerio de Educacion (2009a) se incluye una
recomendacién que va en la linea de la propuesta metodolégica que mantenemos en
este TFM:
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El proceso educativo debe implicar a los alumnos como participantes activos
en su propio aprendizaje [...]”. Los alumnos que son capaces de dirigir su
propio aprendizaje eligen sus objetivos, emplean sus conocimientos de
dentro y fuera de la escuela y saben seleccionar las estrategias apropiadas
para salir adelante con las tareas a las que se enfrentan. Estas son actitudes y
destrezas que se consideran cada vez méas importantes a lo largo de la propia
formacion individual (p. 128).

INFORME TALIS

El informe TALIS (Estudio Internacional sobre Ensefianza y Aprendizaje,
siglas del inglés Teaching and Learning International Survey) de la OCDE es un
estudio comparativo, en el que participaron 23 paises, sobre los entornos de
ensefianza y aprendizaje y su relacion con las diferencias en los resultados obtenidos
por el informe PISA. El informe espafiol TALIS 2009 (Ministerio de Educacion,
2009b) destaca la importancia de mejorar las practicas de ensefianza, para ello
estudia las préacticas docentes de los distintos paises. Destaca dos lineas
metodoldgicas: la transmision directa de conocimientos y aporte de soluciones por
parte del profesor, y el papel del profesor como guia en el aprendizaje activo de los
alumnos que buscan las soluciones por si mismos. Es esta Gltima linea de caracter
constructivista la que mas apoyos recibe por parte de los profesores encuestados. En
Espafia, la mayoria de profesores prefiere también esta metodologia pero con poca
diferencia frente a la tradicional. Ademas, si analizamos el apoyo a la transmision
directa en Espafia éste es el cuarto valor mas elevado de los 23 paises encuestados.
(Ministerio de Educacién, 2009b)

Pese al predominio de la visiébn constructivista, no predominan las
actividades que requieren una participacién activa del alumno, como cabria esperar,
en ninguno de los paises encuestados. Esto es especialmente frecuente en Espafia,
donde predominan las siguientes actividades: explicacion de un tema o resumen del
mismo, realizacién de ejercicios y correccion de deberes, es decir, las practicas
estructuradas para el conjunto de la clase y realizadas en comin. Ademas, si
analizamos las diferentes materias, las materias de “Ciencias” aparecen como las
terceras en las que mas se usan las actividades estructuradas detrds de
“Matematicas” y “Lenguas Extranjeras” de un total de 11 materias evaluadas. Por el
contrario, son la cuarta materia en la que menos se utilizan actividades que

requieren una participacion activa del alumno (Ministerio de Educacion, 2009b).

Esta contradiccion entre las ideas pedagogicas del profesorado y la realidad
de las précticas educativas en el aula demuestra que el nivel insuficiente obtenido en
10
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la evaluacion de la competencia cientifica en el informe PISA (Ministerio de
Educacién, 2009a) podria deberse en parte al empleo mayoritario de esta
metodologia “tradicional” por parte del profesorado, recomendandose realizar

actividades basadas en el aprendizaje activo de los alumnos.

Los alumnos, especialmente los de Secundaria, no aprenden ciencia de forma
significativa, asi se refleja en los resultados de la competencia cientifica del informe
PISA del 2009. Las razones por las cuales no aprenden de manera significativa son
diversas y complejas, pudiendo ser propias de la materia o por factores externos a
ella. Pozo y Gémez (2009) han denominado a esta situacion “crisis de la educacion

cientifica” seflalando varios motivos que pueden ser su causa.

Estos autores mantienen que los alumnos tienen dificultades relativas a los

contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales del curriculo.

En primer lugar y segun Campanario y Otero (2000), la dificultad ante la
comprensidn de conceptos concretos se debe a que los alumnos poseen ideas previas
0 preconcepciones erréneas muy arraigadas que permanecen tras varios afios de
enseflanza cientifica. Ademas, también presentan estrategias de razonamiento
inadecuadas y escasas capacidades metacognitivas. No son capaces de aplicar los
procedimientos a contextos nuevos, entienden la resolucién de problemas como algo
repetitivo y rutinario, en lugar de una tarea reflexiva sin darle significado a lo que
hacen. Asi, esta resolucion de problemas de forma descontextualizada y repetitiva
desemboca en una pérdida de motivacién e interés de los alumnos por el aprendizaje

de la Ciencia.

Consecuencia de todo lo anterior aparecen problemas actitudinales en los
estudiantes, quienes adoptan una posicion pasiva ante el trabajo cientifico: esperan
las respuestas del profesor, no se plantean preguntas, entienden los experimentos
como demostraciones y no como investigaciones, entienden que el trabajo
intelectual no es una actividad cooperativa sino individual y que aprender consiste
en repetir lo que el profesor dice pues el conocimiento cientifico es una verdad
siempre objetiva y absoluta, pero de poca aplicacién en la vida cotidiana (Pozo y
Gbmez, 2009).

Por otra parte, el curriculo de ciencias es muy amplio y esta desfasado. Cada
vez hay mas diferencia entre lo que se ensefia y lo que la sociedad y el alumno
demandan. El profesorado se encuentra desorientado ante tanta demanda
formativa, nuevas materias, nuevos métodos, alumnos diversos...etc.

11
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Segun Pozo y Gomez (2009), todas estas causas de la “crisis de la educacion
cientifica” tienen como consecuencia una vuelta a la metodologia tradicional, pese a
que las dltimas Reformas Educativas llevadas a cabo tienen una orientacion
constructivista. Sefialan que precisamente el problema estd en que ese
constructivismo nunca se ha llegado a implantar del todo, a que en los contenidos,
actividades, criterios de evaluacion y metas la educaciéon cientifica se encuentra
realmente muy cercana a esta metodologia tradicional a la que se pretende volver.
Esta vuelta a lo tradicional en la que se abusa del libro de texto, las actividades son
mecanicas y repetitivas con poco significado cientifico y apenas existe relacion entre
ciencia tecnologia y sociedad, es inviable segun los autores en el marco cultural en el

que nos encontramos.

La metodologia tradicional no es adecuada a la forma en la que se construye
el conocimiento cientifico en la sociedad de la informacién y el conocimiento del
siglo XXI. Se debe implantar una nueva forma de aprendizaje de construccién del
conocimiento, como nueva cultura de aprendizaje en los centros educativos, que dé
respuesta a las caracteristicas de los alumnos a los que va dirigida y a las demandas

sociales actuales.

En definitiva, existen numerosos obstaculos que contribuyen a la dificil
situacion de la ensefianza de las ciencias en Secundaria (Figura 2.1). En este sentido,
los autores revisados apuntan hacia desmotivacion y la falta de interés como el
problema namero uno en el aprendizaje de las ciencias. Tal como afirman Pozo y
Gbémez (2009) “los alumnos no aprenden porgque no estan motivados pero a su vez
no estdn motivados porque no aprenden” (p. 45) y afiaden que esta motivacion
aparte de ser responsabilidad del alumno es el resultado de la ensefianza usual que
reciben en las aulas y de cdmo se les ensefia. Por tanto, posibles soluciones a este
crisis deben ir encaminadas a la mejora de la calidad de la ensefianza lo que
conlleva, ademas de revisar el qué se ensefia serd imprescindible mejorar el co6mo se

ensefa.
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Relacionadas con el alumno

sdificultades en la comprension de
conceplos cienlilicos(exis Lencia de
preconcepciones erroneas)

suso de estrategias de razonamiento
y de resolucién de problemas
simplistas

+falta de destrezas metacognitivas

sactitudes inadecuadas: no formulan
preguntas, comportamiento pasivo,
vision deformada de cémo se origina
el conocimiento dentifico

Relacionadas con el profesor

*metodologia de transmision-
recepcion

spredominancia de contenidos
conceptuales

+contenidos procedimentales
repetitivos y con escaso rigor
cientifico

+ desatencidn hacia los contenidos
actitudinales

sprestan escasa atenciona la
relacion ciencia-tecnologia sociedad

Relacionadas con el sistema
educativo

+ curriculo amplio, obsoleto y con
escasa aplicacion con los problemas
cotidianos

sprofesores desorientados: nuevas
materias, alumnos diversos....

Figura 2.1. Obstaculos en el proceso de ensefianza aprendizaje de las ciencias. Fuente: Elaboracion propia.

2.1. Objetivos

En funcidn de la problematica descrita se proponen los siguientes objetivos para

este TFM.

2.1.1. Objetivo general

Reflexionar acerca de la importancia de la metodologia en el logro del

aprendizaje significativo de materias de ciencias en Secundaria y explorar

métodos alternativos como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

2.1.2 Objetivos especificos

o Identificar los aspectos claves que definen el paradigma constructivista y su

aplicacion al aprendizaje de las ciencias.

e Describir enfoques alternativos a la metodologia tradicional para el

aprendizaje de las ciencias segun la Did4ctica de las Ciencias.

e Analizar la metodologia ABP: caracteristicas, contribucion a la adquisicién

de competencias basicas, dificultades y criterios pedagdgicos para su

implantacion en el aula de ciencias.

¢ Recopilar informacién de una muestra incidental que permita estimar la

metodologia predominante en el aula en materias de ciencias.
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e Disefiar una propuesta préctica para el bloque de Genética de 4° de la ESO

utilizando el enfoque ABP.

2.2. Breve fundamentacion de la metodologia

Este Trabajo Fin de Master se ha desarrollado en varias etapas. Primero, se
ha realizado una investigacion bibliografica sobre el estado de la cuestidén a tratar
para clarificar la problematica, aspectos tedricos y estudios previos que existen al
respecto, para justificar asi la necesidad de la elaboracién de este TFM y como punto
de partida de nuestro trabajo. En una fase posterior, se realiza un estudio empirico
para estimar la situacion actual sobre el enfoque metodolégico que predomina en la
ensefianza de las ciencias a través de un cuestionario dirigido a profesores de
materias de ciencias en Secundaria. Se utiliza en esta etapa del trabajo una
metodologia cuantitativa, obtendremos datos que nos permitirdn asignar un valor y

dar un significado a las respuestas para analizar los resultados.

Por altimo, para dar soluciéon a los problemas y aspectos deficitarios
encontrados, se plantea una propuesta didactica basada en el ABP como

metodologia alternativa al enfoque tradicional.

2.3. Breve justificacion de la bibliografia utilizada

La bibliografia empleada en este trabajo ha sido seleccionada para adecuarse

a cada una de las etapas que acabamos de describir.

Para analizar la situacion actual en la que se encuentra el nivel en
competencia cientifica de los alumnos espafioles y las metodologias docentes
empleadas, se ha recurrido a los ultimos informes internacionales PISA y TALIS,
respectivamente. Se han empleado como fuentes organismos nacionales e
internacionales como la OCDE y el Ministerio de Educacion. Al tratarse de

organismos oficiales son una fuente fiable y oficial de informacidn y de facil acceso.

Para la investigacibn sobre los aspectos tedricos del paradigma
constructivista, como alternativa al enfoque tradicional, se ha tomado como
referencia las tres teorias psicolégicas de Piaget, Ausubel y Vigotsky por
considerarse las raices del enfoque constructivista educativo. En cuanto a la revision
de las diferentes metodologias existentes como alternativa al enfoque tradicional, se

han consultado diferentes articulos de revistas educativas especializadas para
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conocer las ultimas tendencias y también libros sobre metodologia docente para

conseguir un aprendizaje significativo, que nos dan una vision mas general.

En cuanto al método del ABP, se han consultado articulos publicados por
diferentes universidades, ya que es una metodologia que surge en este nivel
educativo y es donde se ha producido una mayor utilizacion de la misma. También
se han consultado algunos trabajos sobre su aplicacion en Bachillerato, ya que los
trabajos sobre la utilizacién de esta metodologia en materia de ciencia son escasos

en Secundaria.

Para realizar la propuesta practica se han consultado algunas experiencias
realizadas con el ABP y el marco legal educativo. Sobre todo el RD 1631/2006 por el
gue se fijan las ensefianzas minimas para la ESO a nivel estatal y que recoge los

contenidos, criterios de evaluacién y competencias basicas para esta etapa.
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3. Desarrollo

En cuanto al marco teérico que circunscribe el problema a tratar, vamos a
abordar tres apartados dando respuesta a los tres primeros objetivos planteados
para este Trabajo Fin de Master. En el primer apartado se definiran los aspectos
claves del paradigma constructivista aplicado al aprendizaje de las ciencias. En el
segundo, se describiran los enfoques alternativos a la metodologia tradicional en la
Didactica de las Ciencias, y en el tercero se llevara a cabo un analisis detallado de

uno de estos enfoques, la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

3.1. Revision bibliogréafica, fundamentacion teorica

3.1.1. El paradigma constructivista

El constructivismo es el paradigma educativo contemporaneo aceptado en la
comunidad académica, tal como afirman MazarioTriana & MazarioTriana (s.f) este
modelo “se ha convertido en el marco tedrico y metodoldgico que orienta la gran
mayoria de las investigaciones en la ensefianza y el aprendizaje a nivel mundial y
gue ha llevado al desarrollo de diferentes enfoques, técnicas y estrategias dentro del

aula” (p. 4).

En sus origenes el constructivismo surge como una corriente epistemologica
dirigida a averiguar los problemas de formacion del conocimiento del ser humano, el
cual se constituye de forma activa por el sujeto cognoscente quien lo adquiere y
reflexiona sobre él, es decir, no se recibe pasivamente del ambiente. Esta corriente
constructivista engloba a una diversidad de posturas o teorias que indagan sobre el

ambito educativo, la psicologia y la sociologia (Diaz y Hernandez, 1999).

Segun Diaz y Hernandez (1999) el aprendizaje escolar y la practica docente en su
version constructivista son una aproximacién de varias teorias psicolégicas a
diversos problemas del ambito escolar (desarrollo psicoldgico del individuo,
atencion a las diferentes necesidades, intereses y motivaciones, aplicacion de
diferentes modelos y estrategias de aprendizaje, reorganizacion de contenidos

curriculares, interaccion alumnos-profesor, papel del profesor...etc.)

Asi, segun Coll (2001) el enfoque constructivista en educacién se nutre

principalmente de las siguientes teorias psicoldgicas:
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e Enfoque psicogenético de Piaget
e Lapsicologia sociocultural de Vigotsky

e Lateoriade la asimilaciony el aprendizaje significativo de Ausubel.

Concepcidn constructivista del aprendizaje escolar

Pese a que entre estos enfoques constructivistas existen diferencias, todos
contribuyen a la concepcion constructivista de la ensefianza y el aprendizaje tal y
como se conoce, coincidiendo en la idea de que la actividad mental constructiva del
alumno es muy importante. Para Diaz y Hernandez (1999) esta actividad de

construccion por parte de un sujeto cognoscente puede producirse desde:

¢ Un enfoque intelectual e interior del individuo (Piaget)

e Lainfluencia sociocultural (Vigotsky)

Piaget (1973) se centra en el estudio del funcionamiento y contenidos de la
mente del individuo. Mantiene que la construccion del conocimiento se produce
cuando el sujeto interactia con el objeto fuente de conocimiento, y para poder
comprenderlo necesita volver a reconstruirlo (abstraccion). Pone énfasis en la
autoestructuracion de los conocimientos y en que la competencia cognitiva esta
determinada por el nivel de desarrollo intelectual. ElI impacto de Piaget en educacion

puede inferirse segun estos autores en concepciones educativas como:

e Aprendizaje es dependiente del nivel cognitivo inicial del sujeto

e Papel activo y autébnomo del alumno

e Papel no autoritario del profesor, profesor como facilitador del desarrollo

¢ Metodologias por descubrimiento y participativas

e Seleccidn y organizaciéon del contenido curricular segun nivel cognitivo de

los alumnos

En otro ambito, Vigotsky (1979) incluye el papel de la cultura y la influencia
social, el cual no considera Piaget, por lo que ha sido duramente criticado. Desde su
enfoque sociocultural, Vigotsky mantiene que el sujeto interacciona con su entorno
social y cultural a través de herramientas como el lenguaje, y es en ese proceso de
interaccion donde construye su conocimiento. Asi, esa actividad mental de
construccion del conocimiento tiene como caracteristica la divergencia cultural y

social mas que la unidad del plano psicoldgico. Por tanto, la construccion del
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conocimiento se produce en el entorno sociocultural del sujeto. Segun Diaz y

Hernéandez (1999) esto se traduce en el plano educativo en:

e Enun aprendizaje situado en su contexto
¢ Enlafuncion mediadora y guia del profesor

¢ El trabajo cooperativo y la ensefianza reciproca entre pares.

Pese a ser dos enfoques que atribuyen el proceso construccion del conocimiento
a dos origenes distintos, sus ideas se complementan para formar buena parte de la
concepcidén constructivista del aprendizaje escolar. Asi, el aprendizaje escolar
promueve el crecimiento personal del alumno en el marco de la cultura al que
pertenece. Segun esto, el sistema educativo tiene un fin doble: la individualizacion y
la socializacién. Que se traduce en “ensefiar a pensar y actuar sobre contenidos

significativos y contextuados” (Diaz y Hernandez, 1999, p.12).

Para comprender del todo esta afirmacion, debemos sumar el enfoque cognitivo
de Ausubel a la influencia sobre la concepcién del constructivismo educativo de los

enfoques psicogenético y sociocultural de Piaget y Vigotsky respectivamente.

Ausubel (1987) postula que se produce un aprendizaje significativo cuando el
sujeto reestructura sus conocimientos, relacionando los nuevos conocimientos
adquiridos con los conocimientos previos que ya posee de forma estructurada y
sustantiva, no arbitraria, dotdndolos de un significado. Es decir, se trata de un
aprendizaje organizado en el que los conocimientos son integrados de manera
coherente y duradera en la estructura cognitiva del alumno y tienen un sentido para
él. Esto difiere del aprendizaje repetitivo y memoristico tipico del enfoque
tradicional.

Lara (1997) numera los siguientes requisitos para el desarrollo de un aprendizaje

significativo-constructivista:

e Debe existir una relacion entre la nueva informacién con los conocimientos
previos (no arbitraria y sustancial)

e El contenido debe ser potencialmente significativo, con un sentido interno y
con una estructura logica aceptable. Es decir, se le han de presentar
materiales significativos.

¢ El alumno ha de poseer una disposicién favorable hacia el aprendizaje, que le
permita tener el nivel suficiente de motivacion y actitud para realizar el
esfuerzo adecuado.
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e EIl alumno debe poseer amplias estrategias de aprendizaje tanto cognitivas
como metacognitivas, que le permita una mayor autonomia en el aprendizaje

significativo y por tanto, a “aprender a aprender”.

Segun Diaz y Hernandez (1999):

Aprender a aprender implica la capacidad de reflexionar en la forma en que
se aprende y actuar en consecuencia autorregulando el propio proceso de
aprendizaje, mediante el uso de estrategias flexibles y apropiadas que se

transfieren y adaptan a nuevas situaciones (p. 11)

Asi, el aprendizaje constructivista se caracteriza segun Guzman (2008) por ser un

aprendizaje:

e Activo (alumno motivado y comprometido)

e Cognoscitivo (basado en el conocimiento previo y establecimiento de
relaciones con él) y constructivo (integrado en redes de conceptos o
esguemas)

e Significativo (integrado, duradero y con sentido para el alumno)

¢ Socialmente mediado (facilitado por profesores y compafieros, cooperativo y
reciproco)

e Autorregulado (participacion activa, metacognitiva y autbnoma)

Papel del docente

El docente ha de dar respuesta a todos estos rasgos del aprendizaje
constructivista a través de la practica docente. Asi, su principal papel sera el de
mediador, guia y facilitador del aprendizaje pero también el de ofrecer al alumno un
material significativo, contextualizado y secuenciarlo de manera que sea
constructivo para posibilitar el aprendizaje significativo del alumno (Lara, 1997). La
actuacion del profesor, Coll y Solé (1991) la definen como “un proceso continuo de
mediacién de significados” (p. 332). Una caracteristica muy importante es que el
docente conozca los conocimientos previos de los alumnos, que son reflejo de su
madurez intelectual y segun Ausubel (1979) es a partir de estas ideas previas desde
donde debe planificarse la ensefianza. Estas ideas previas no son consideradas por la

ensefanza tradicional.

Por tanto, son muchas las variables que se han de tener en cuenta para llevar a

cabo proceso de aprendizaje significativo-constructivo (Figura 3.1). El profesor
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deberd tenerlas presentes en todo momento durante su préactica docente:

planificacion, estrategias de aprendizaje, metodologia en el aula y evaluacion.

'S ~

Importancia de los conocimientos previos como punto de partida

.

Profesor guia y mediador del proceso E/A

- S

Alumno activo, auténomeo y motivado

- >

Fomentar el trabajo cooperativo y el desarrcllo de destrezas
metacognitivas

Contenidos significativos, relevantes y situados en el contexto del
alumno

Figura 3.1. Principales aspectos a los que hay que prestar atencién en el paradigma constructivista en educacién.

Fuente: Elaboracién propia.

Aprendizaje constructivista aplicado a las ciencias

Segun Pozo y Gomez (2009) el enfoque constructivista aplicado a las ciencias
viene justificado por como se elabora el conocimiento cientifico. La ciencia no es un
descubrimiento de teorias ocultas bajo realidad objetiva si no una aplicacion de
modelos o simulaciones que se acercan en mayor o menor medida a una explicacién
aproximada de la realidad. No son saberes absolutos sino una aproximacion relativa
que modela o construye la naturaleza de nuestro alrededor. Por tanto, el
conocimiento cientifico o ciencia es un proceso, y no un saber absoluto. Es
perecedero y provisional y depende de la realidad histérica y cultural y esta
fuertemente comprometido con el contexto social. En relacidn con esto, segun estos
autores, hay que abordar el aprendizaje cientifico como un proceso constructivo
desde el punto de vista cognitivo. El ser humano ha de adaptarse constantemente a
situaciones nuevas y por tanto, necesita procesos de aprendizaje poderosos y

flexibles.

Limitaciones del modelo constructivista

Cabe destacar algunas limitaciones a esta teoria del aprendizaje significativo-

constructivista.

En primer lugar, no siempre es posible acceder a un tipo de conocimiento previo

para anclar los nuevos conocimientos (Diaz y Hernandez, 1999). Incluso como
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exponen Campanario y Otero (2000), a veces los alumnos tienen ideas erréneas
persistentes sobre determinados contenidos, las cuales son muy dificiles de eliminar,
llegando a alcanzar e influir en sus estrategias de razonamiento y resolucién de

problemas, y siendo en definitiva un gran obstaculo para el aprendizaje.

En segundo lugar, esta teoria explica en mayor medida como se adquieren los
conceptos de tipo conceptual, mientras que los de tipo procedimental y actitudinal
requieren de otras teorias (Garcia 1990, citado en Diaz y Hernandez, 1999). Por ello,
estos tres tipos de contenidos curriculares conllevan tres procesos de construccion
diferentes y el docente debera practicar una ensefianza diferente en cada caso.
Aunque ya no es obligatoria realizar la division de contenidos en estos tres tipos en
las programaciones didacticas (LOE, 2006), tampoco es incorrecta, y aungue no se
realice habran de contemplarse contenidos de los tres tipos (Figura 3.2). Pese a que
el trabajo de los tres tipos de contenidos se considera fundamental en el aula, son
muchos los docentes que no consideran como fundamentales los contenidos

actitudinales y no los trabajan en clase (Pozo y Gomez, 2009).

CONTENIDOS
CURRICULARES

PROCEDIMENTALES

CONCERTHIALES ACTITUDINALES
Procedimientaos,
estrategias, técnicas, Actitudes, valores
meétodos destrezas

Hechos, conceptos y
principios

Figura 3.2. Dimensiones basicas de agrupamiento de los contenidos curriculares.

Fuente: Diaz y Hernandez ( 1999)

Para superar estas limitaciones diversos autores han ido desarrollando varios
enfoques que tienen en mayor o menor medida raices en la concepcion
constructivista de la educacion, como alternativa al modelo de ensefianza-

aprendizaje tradicional, los cuales describiremos en el siguiente apartado.
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3.1.2 Enfoques alternativos a la metodologia tradicional

Ante los problemas que presentan los alumnos en el aprendizaje de las ciencias
descritos anteriormente, surgen nuevos Yy diversos enfoques de concepcion
constructivista (en mayor o menor medida) como alternativa al modelo tradicional,

cuyas caracteristicas se muestran a continuacion.

Las principales caracteristicas del modelo didactico tradicional en el que

predomina el aprendizaje por transmisién-recepcion son segun Jiménez (2000):

e El alumno es considerado una péagina en blanco en la que se escriben los
contenidos de la materia, sin valorar aspectos psicolégicos, socioldgicos,
afectivos del aprendizaje. Es un mero receptor pasivo de contenidos.

e El profesor transmite los contenidos un discurso estandarizado en el que los
son expuestos oralmente de manera ordenada y clara mediante lecciones
magistrales, tras las que se espera que el alumno adquiera los contenidos
transmitidos de memoria. El profesor es un transmisor de conocimientos
cerrados y absolutos.

e El recurso fundamental del profesor es el libro de texto que sigue fielmente.

e El sistema de evaluacion se basa en examenes, en los que el alumno ha de
reproducir de la manera mas fiel posible los contenidos explicados por el

profesor.

Segun Ruiz (2007), se trata de que los educandos apliquen ese conocimiento
adquirido a problemas cuantitativos y cerrados. Segun este autor, la ensefianza se
concibe en este modelo como una tarea facil en donde s6lo es necesario una rigurosa
explicacion de los contenidos. En este sentido, varios autores (Martinez, Martin,
Rodrigo, Varela, Fernandez y Guerrero, 2001; Vilches y Gil, 2007) postulan que es
fundamental que los futuros docentes reciban una formacidon psicopedagdgica

adecuada.

La principal critica a este modelo es segun Jiménez (2000) que la mera
exposicion de contenidos no asegura su comprension, como vimos en el apartado
anterior cada alumno debe reconstruir los conocimientos adquiridos segin sus ideas

y experiencias previas para dar lugar a un aprendizaje significativo.

Con el objetivo de desterrar este modelo tradicional de transmisién-recepcion y

superar las dificultades que presentan los alumnos en el aprendizaje de las ciencias
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surgen nuevos enfoques alternativos, que tienen en mayor o menor medida su base

en el constructivismo.

A continuacion, y siguiendo la clasificacién que hacen Campanario y Moya
(1999) sobre los modelos de ensefianza-aprendizaje alternativos al modelo
tradicional para ensefiar ciencia se da una breve resefia de cada uno de ellos para
finalmente abordar en mayor profundidad el aprendizaje basado en problemas
(ABP).

Aprendizaje por descubrimiento

Surge como una de las primeras alternativas a la metodologia tradicional, segun
estos autores, este enfoque se basa en una participacion activa del alumno frente a
un aprendizaje memoristico y repetitivo. Presta atencion a las destrezas de
pensamiento para la resolucion de problemas abiertos en los que el alumno se
implica, aumentando su motivacidn, situando la ciencia en un contexto lo que no

hacia el modelo tradicional (Campanario y Moya, 1999).

Los rasgos fundamentales del aprendizaje por descubrimiento son segun
Jiménez (2000):

e Los alumnos aprenden ciencia de forma inductiva, descubriendo por ellos
mismos los conocimientos a partir de observaciones y datos empiricos. El
alumno es el protagonista activo del aprendizaje (trabajo auténomo).

¢ El punto de partida son los intereses de los alumnos y se da mas importancia
a los procedimientos que a los conceptos.

e El profesor tiene un papel segundario, coordina las actividades y promueve la
cooperacion entre los alumnos que trabajan en pequefios grupos o de manera
individual, guia en mayor o menor medida a los alumnos en sus
descubrimientos.

o Ellibro de texto es sustituido por instrucciones y guiones con preguntas.

Sin embargo, se han sefialado muchas deficiencias como que las adquisiciones de
los alumnos son dispersas, que es un método muy inductivo que refuerza las ideas
previas erréneas basadas en la observacion y que no presta atencién a los conceptos
concretos que en ciencias también son importantes (Campanario y Moya, 1999).
Ademas es de resaltar la critica realizada por Ausubel (1987) en cuanto a que todo el
aprendizaje por descubrimiento no tiene porqué ser significativo, pudiendo ser

también memoristico.
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Cambio conceptual

Ante la evidente persistencia de las ideas previas (Campanario y Otero, 2000) y
como alternativa a el modelo por descubrimiento y al tradicional, este modelo busca
producir un cambio conceptual, es decir sustituir las ideas previas de los alumnos
por explicaciones de cientificas que dan respuesta a problemas y fendmenos que sus

ideas previas no pueden.

El cambio conceptual es considerado el punto de partida de las ideas

constructivistas (Campanario y Moya, 1999).
Sus caracteristicas segun Merino (2007) son:

e El punto de partida son las ideas previas de los alumnos sobre fendmenos y
procesos naturales, que generalmente son intuitivas.

e EI profesor ha de plantear un conflicto cognitivo a sus alumnos,
mostrandoles que sus ideas previas no pueden explicar satisfactoriamente los
fendmenos naturales estudiados.

¢ EIl alumno debe darse cuenta de que sus preconcepciones no son validas y
estar dispuesto a admitir los conceptos cientificos como sustitucion de las

propias. El alumno pone en préactica procesos metacognitivos.

Como recursos que permiten generar ese conflicto cognitivo el docente ha de
disponer de numerosas técnicas, ejemplos o contraejemplos que permiten que se
produzca el cambio conceptual con éxito. Generalmente, los libros de texto no suelen

contemplar esta orientacion didactica (Campanario y Moya, 1999).

Una de las criticas a este modelo es que existen contenidos que son menos
susceptibles para que se produzca este cambio conceptual, ademas los alumnos con
menores capacidades pueden sentirse frustrados. Varios estudios han demostrado lo
maés probable es que el alumno acabe modificando la teoria cientifica que pretende
gue incorpore segun sus preconcepciones previas (Campanario y Moya, 1999).
Ademés este modelo se centra en los contenidos conceptuales, por lo que seria

necesario que produjese un cambio también tanto procedimental como actitudinal.

Por otra parte, segun Ruiz (2007) podemos encontrar ciertos rasgos en este
modelo del modelo tradicional como que el alumno se equivoca siempre y el docente
es el que tiene la autoridad para dar a conocer la teoria correcta. Ademas segun Ruiz

(2007) el propo6sito no deberia ser sustituir los preconceptos sino dar herramientas
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al sujeto para que sea consciente de ellos, los cuestione y los consolide para

aplicarlos segun el contexto.
Investigacion dirigida

La concepcidn del aprendizaje como un proceso de investigacion se ha propuesto
recientemente desde una postura constructivista. La idea en que se fundamenta este
modelo es la necesidad de la aplicacion del modo de construccién del conocimiento

cientifico a la ensefianza-aprendizaje de las ciencias.
Asi segun Gil (1993,1994) sus principales rasgos son:

e Los alumnos trabajan en grupo y estudian situaciones probleméticas que se
les plantean, con ayuda de bibliografia delimitan el problema y plantean
hipotesis, haciendo explicitas sus ideas previas y aplicando estrategias de
resolucién del problema. Comparan sus resultados con los de los otros
grupos (conflicto cognitivo) lo que les puede llevar a plantearse su
planteamiento inicial (estrategias metacognitivas). Lo nuevos conocimientos
se aplican a situaciones nuevas.

e EIl profesor debe plantear las situaciones problematicas y anticipar las
dificultades conceptuales y procedimentales que surgiran, de ahi la necesidad
de que dirija en mayor o menor medida la investigacion.

e El recurso fundamental son las situaciones problematicas, deberan generar

interés en los alumnos.

Como indica Gil (1993) ese cambio cognitivo no es sélo conceptual sino también
instrumental, y la finalidad del cambio conceptual no es una simple sustitucion de
conceptos sino la resolucion del problema. Ademas se insiste en que pese a la
orientacidn cientifica empleada a la hora de abordar el problema, no se trata de una
aplicaciéon rigida del método cientifico. Asi, propone la resolucion de problemas
como investigacion como alternativa a la resoluciéon del modo tradicional. Los
problemas no sélo promueven el desarrollo de habilidades cognitivas sino también

afectivas y motivacionales (Campanario y Moya, 1999).

El principal problema de este modelo es relativo a la dificultad del
planteamiento de las situaciones problematicas y a que la actitud de los alumnos,
que quiza no estén de acuerdo en realizar el esfuerzo que requiere la tarea. Ademas
el profesor deberd reforzar o cuestionar los resultados mediante los resultados

cientificos considerados como los correctos (Ruiz, 2007).
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Pese a las diferencias observadas entre todos estos modelos alternativos al
modelo tradicional, poseen rasgos comunes a resaltar, entre los que se encuentran

algunos descritos por Campanario y Moya (2009), y son:

e Participacién activa del alumno, trabajo autbnomo y cooperativo.

e Cambio en el papel del profesor, es mediador y orientador en el proceso
de aprendizaje.

e Motivacion intrinseca de la tarea por su aplicabilidad en un contexto
determinado, cercano al alumno.

e Mayor tiempo para desarrollar los contenidos

¢ Metacognicién tenida en cuenta de manera explicita.

¢ Dificultades de implementacion, debida a resistencias por parte de los

alumnos pero también de los profesores.

Debemos preguntarnos qué hace decidirse al docente por la implantacién de
uno u otro modelo. Segun Ruiz (2007), el motivo principal es la visién de la ciencia
que posee el docente. Su epistemologia docente (lo que piensa) se plasmara en su
practica docente (lo que hace), en sus estrategias de aprendizaje, metodologia y

evaluacion.

Segun los estudios de varios autores sobre futuros docentes y docentes
experimentados (Viches y Gil, 1997; Martinez et al., 2001, 2002), las creencias que
tienen los docentes sobre como debe ser su préctica docente son determinantes a la
hora de elegir un modelo didactico, aunque muchas veces estas no se llegan a
plasmar del todo en su metodologia, y menos aun en el modo en que realizan la

evaluacion.

3.1.3 Aprendizaje basado en problemas (ABP)

En el apartado de Planteamiento del problema se muestra la recomendacion de
diversos informes internacionales del 2009 y la misma legislacién (LOE, 2007) de
fomentar enfoques de enseflanza-aprendizaje que promuevan el aprendizaje activo
del estudiante, entre los que se halla el aprendizaje basado en problemas (ABP). A
continuacion se describe su origen, caracteristicas, aspectos fundamentales e

inconvenientes.
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3.1.3.1. Antecedentes

La aplicacion del ABP tiene su origen en la escuela de medicina de la
Universidad de McMaster (Canada) en la década de los 60. Este método se
desarrollé para mejorar la capacidad de aplicacion de los conocimientos teéricos de
los estudiantes a los problemas reales del paciente. Se ha aplicado en muchas otras
universidades, entre las mas destacadas se encuentran la Universidad de Delaware o
la de Maastrich (Holanda).

El ABP ha sido utilizado en areas de conocimiento como Ciencias de la Salud,
Ciencias Experimentales, Ingenierias y Ciencias Sociales. A nivel europeo su
aplicacién se encuentra en auge como respuesta a dos hechos: a las deficiencias de la
metodologia tradicional y a las exigencias del EESS, donde se incluye el desarrollo
de competencias que los alumnos deben adquirir y desarrollar y el profesor evaluar

(Solaz-Portolés, Sanjosé y Gomez, 2011).

Uno de los principios del EEES, ademas del modelo pedagdgico innovador que
se ha comentado anteriormente, es el aprendizaje a lo largo de toda la vida (Gavari,
2006). En base a todo esto los expertos proponen la metodologia del ABP como una
de las mas indicadas (Romero et al., 2011). La aplicacion de esta metodologia es un
movimiento en auge en las universidades espafiolas (Fernandez, Garcia, Caso,
Fidalgo, y Arias, 2006).

Siguiendo la linea de la Educacién Superior, el ABP puede ser también una
metodologia interesante a aplicar en las aulas de Educacion Secundaria. Por un lado,
la introduccién de competencias basicas en la ESO parece seguir a la introduccién de
competencias transversales en la Universidad (Gamez, 2012). Por otra parte, la
adquisicion de estas competencias basicas sugiere, como alternativa al modelo
tradicional, metodologias de aprendizaje activo como es el aprendizaje basado en

problemas (Romero et al., 2011).

Sin embargo, tal como afirma Pecore (2009) la implementacion y adaptacion de
esta metodologia a la etapa de Educacion Secundaria asi como el grado de aplicacion

por parte del profesorado necesita ser ampliamente investigado.

En la revisiéon bibliografica se ha encontrado algunos ejemplos de su aplicacién
en asignaturas de ciencias, concretamente en el ambito de la Biologia. Entre los
contenidos mas complicados de entender para los alumnos en Biologia se
encuentran los de Genética, cuyo contacto principal con los mismos se produce en
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4° de la ESO. Ademas los contenidos de Herencia Bioldgica y Genética son valorados
como uno de los més importantes dentro de la ESO y su ensefianza con el método
del ABP, segun algunos autores, (Abril, Muela y Quijano, 2002; Ayuso y Banet,
2002) contribuye a:

¢ Mejor comprension de fendmenos bioldgicos importantes como la division
celular o reproduccidn de seres vivos, tras dotar a los alumnos de conceptos
béasicos como la localizacién, transmision, herencia de los caracteres.

e Permitir que los alumnos comprendan a un nivel basico los avances de la
investigacion en este ambito, y sus repercusiones tecnoldgicas y sociales

o Desarrollo de estrategias de resolucion de problemas y actitudes propias del
pensamiento cientifico

e Concepcién del conocimiento cientifico un proceso de construccion y
sometido a continua revisién, dependiente de la sociedad y del momento

historico.

Un ejemplo de la mayor efectividad del ABP frente al método tradicional para un
aprendizaje significativo de contenidos sobre seleccién natural en Biologia, la

encontramos en el estudio realizado por Pantoja y Covarrubias (2013).

3.1.3.2. Caracteristicas del ABP

El aprendizaje basado en problemas (ABP) se puede definir como: “un método
de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de partida para
la adquisicion e integracién de los nuevos conocimientos” (Barrows, 1986, citado en

Servicio de Innovacion Educativa de la Universidad Politécnica de Madrid, 2008,
p.4).

A la definicion anterior tenemos que afadir lo que mantiene Hmelo-Silver
(2004), en cuanto a que este método que permite desarrollar simultdneamente tanto
las estrategias propias de la resolucién de un problema como los conocimientos y
habilidades propios de una disciplina. Segun Manzanares (2008) el ABP garantiza
tanto la adquisicién profunda de conocimientos como de habilidades y actitudes
necesarias para el aprendizaje, generalizables a otros contextos (implicacion en el
propio aprendizaje, autorregulacion, evaluacién critica, habilidades sociales y

cooperacion etc).

Por tanto, el ABP consiste fundamentalmente en el empleo de problemas reales

como punto de partida donde a diferencia del método tradicional no se presentan los
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contenidos y después se aplican al problema, sino que el propio problema el que les
demandara unos conocimientos que no poseen y que deberan adquirir ellos mismos
para resolverlo. Por tanto, el alumno tiene un papel muy activo en su propio proceso

de aprendizaje.

El procedimiento es el siguiente: una vez presentado el problema, los alumnos
discuten en grupo el problema e identifican las necesidades de aprendizaje, después
seleccionan y buscan la informacién necesaria para resolverlo. Esa informacion
constituye los nuevos conocimientos a aprender, que tendran que poner en coman y
aplicar de forma reflexiva al problema. Si se consigue resolver el problema, se
termina el proceso con éxito tras haber buscado, comprendido e integrado los
nuevos conocimientos. Los alumnos realizan estas actividades en el seno de un
grupo, de forma cooperativa, y cuentan con la ayuda del profesor a lo largo del

proceso (Manzanares, 2008).

Tras lo expuesto vamos a intentar sintetizar los rasgos fundamentales que
caracterizan al ABP, muchos de los cuales han sido comentados ya por muchos
autores y sin olvidar que este método tiene una orientacion constructivista (Savery
2006; Manzanares, 2008, Servicio de Innovacion Educativa UPM, 2008)

e EIl problema plantea una situacién real, es el foco organizador y el contexto
donde se produce el aprendizaje. Es un estimulo y motiva intrinsecamente al
alumno, debe estar bien estructurado para que conduzca al alumno hacia la
adquisicion de los conocimientos que se pretende (aprendizaje autodirigido).

e Es una actividad propicia para interrelacionar distintas materias (trabajo
interdisciplinar)

e Los alumnos son los responsables de su aprendizaje. Es un aprendizaje activo
y auténomo.

e Los alumnos trabajan en pequefios grupos dénde la cooperacion es
fundamental (trabajo cooperativo), bajo la supervisién y guia del profesor,
gue acttia como orientador durante el proceso.

e Laevaluacién ha de ser continua y formativa durante todo el proceso. Se han
de emplear instrumentos variados que evallen competencias. Todos los
implicados en el proceso pueden y deben intervenir en la evaluacion

(alumno, miembros del grupo y tutor).
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3.1.3.3 Andlisis de los elementos fundamentales

Disefio del problema

El disefio del problema es un aspecto fundamental pues es elemento central en
torno al cual se desarrolla el ABP. Segin Duch (1999, citado en Direccion de

investigacion y desarrollo educativo, 2004) ha de cumplir una serie de requisitos:

e Estar relacionado con situaciones de la vida real, para que motiven y
despierten el interés de los alumnos y sean significativos.

e Ha de llevar a los alumnos a tomar decisiones fundamentadas, decidiendo
que informacion es relevante y que pasos han de seguir para resolver el
problema.

e EIl contenido ha de ser incorporado conectando con los conocimientos
anteriores y demandando los nuevos conocimientos que estardn a su vez
ligados a los de otras disciplinas o cursos.

e Lacooperacion ha de ser necesaria para poder abordar el problema, ha de ser
lo suficientemente complejo para evitar que se trabaje de manera individual.

e Ha de estimular la discusién en el grupo, ademas de la busqueda de
informacion

A estos requisitos hay que afiadir las recomendaciones hechas por Vizcarro y

Juéarez (2008) a la hora de crear el problema:

o Relevancia del problema: situaciones reales que puede que ocurran a nivel
nacional o internacional.

e EIl problema ha de guiar a los estudiantes a descubrir la informacién
requerida. Por ello, en la elaboracion del problema se comienza identificando
el tema, concepto o idea principal que se desea que los estudiantes
adquieran. Después los hechos basicos que se desea que los estudiantes
descubran al solucionar el problema y por ultimo, ha de guiar a los

estudiantes hacia los objetivos.
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Nuevos roles de profesor y alumno

Tanto el profesor, para disefiar y guiar durante la resolucién de estos problemas,
como los alumnos para resolverlos, deberan desempefar unos roles diferentes a los
gque vienen desempefiando en el modelo tradicional. Estos roles se muestran en la
tabla siguiente (Tabla 3.1).

Tabla 3.1. Roles del profesor y el alumno en el ABP
Profesor Alumno

e Asume su responsabilidad ante el aprendizaje y es
auténomo y sabe pedir ayuda y orientaciéon cuando
lo necesita.

e Trabajaen grupo gestionando los posibles
conflictos que surjan.

e Tiene una actitud receptiva hacia el intercambio de
ideas con los comparieros.

e Comparte informacién y aprende de los demas

e Dispone de las estrategias necesarias para
planificar, controlar y evaluar los pasos que lleva a
cabo en su aprendizaje.

e Daprotagonismo al alumno en la
construccion de su aprendizaje.

e Consciente de los logros de sus alumnos.

e Guiay facilitador del aprendizaje

e  Ofrece a los alumnos diversas
oportunidades de aprendizaje.

e Ayudaa sus alumnos a que piensen
criticamente orientando sus
reflexiones.

e Realiza sesiones de tutoria.

Fuente: Extraido de Servicio de Innovacion Educativa de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM), 2008, p. 12.

El trabajo en grupo y la cooperacion

El grupo de aprendizaje es un elemento fundamental para el desarrollo del ABP
donde la colaboracion y la cooperacion son fundamentales. El grupo esta formado
por el tutor y entorno a 6-8 estudiantes (Vizcarro y Juarez, 2008), aunque otros
autores proponen grupos mas pequefios de 3 a 4 alumnos (Valero y Navarro, 2008).
Los estudiantes asumen dos roles, que pueden ser rotativos: el de coordinador y el

de secretario (Vizcarro y Juarez, 2008):

e El coordinador dirige el proceso siguiendo los pasos creados, establece una
agenda de trabajo y se encarga de que todos los miembros participen y
cumplan los plazos que se establezcan.

e EIl secretario toma nota de las discusiones para que quede constancia, y

sintetiza toda la informacion relevante.
Etapas en la resolucion del problema por los alumnos

Las etapas a seguir por los alumnos durante el proceso del ABP, han sido
definidas de formas muy diversas por muchos autores siguiendo los principios de

universidades como Maastrich o McMaster. Sin embargo, aqui se presentan las 8
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fases propuestas por Morales y Landa (2004, citado en Servicio de Innovacién
Educativa UPM, 2008) por considerarlas mas Optimas para los alumnos de
Secundaria (Figura 3.3):

s Leery analizar el escenario del problema

¢ Realizaruna lluvia de ideas

s Hacer una lista de aguello que se conoce

¢ Hacer una lista de aguello que se desconoce

s Hacer una lista de aguello que se necesita hacer para resolver el problema

* Definir el problema

s Obtener informacion

s Presentar los resultados

el el el ool el el e

NESSEEsse

Figura 3.3. Etapas a seguir por los alumnos durante el ABP. Fuente: Morales y Landa (2004) citado en Servicio de
innovacion educativa UPM, 2008, p. 9.

La primera etapa de lectura y analisis del problema tiene como objetivo que
todos los miembros del grupo lo comprendan. El profesor estara atento a este
aspecto y si detecta dificultades comunes a todos los grupos debera aclararlas para
toda la clase (Servicio de Innovacién Educativa UPM, 2008).

En las etapas 2, 3y 4, después de realizar una lluvia de ideas el alumno ha de ser
consciente de lo que conoce (conocimientos previos) y lo que le demanda el
problema y desconoce (nuevos conocimientos) y ha de aprender, debera poner todo
esto en comudn con el grupo. A continuacion el grupo debera planear y asignar las
acciones y tareas que deben realizarse para resolver el problema (etapa 5), para asi

poder definirlo y concretarlo adecuadamente (etapa 6).

La séptima etapa denominada busqueda de informacion, incluye el trabajo
individual de cada miembro del grupo buscando, seleccionando y comprendiendo
los nuevos conocimientos. Posteriormente se ponen en comun, se discuten y se
resuelve aplicando esos nuevos conocimientos el problema de manera conjunta,
para exponer finalmente los resultados (etapa 8).
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A estas ocho etapas podemos afiadir una ultima etapa de evaluacion.

Evaluacion

El método del ABP requiere y posibilita un tipo evaluacion diferente a la del
método tradicional, ademaés la evaluacion es considerada un elemento maés del
proceso de aprendizaje de los alumnos (Vizcarro, 2006). Antes de analizar mas

detalladamente el proceso de evaluacion debemos considerar dos cosas:

e Evaluary calificar no es lo mismo

¢ El estudiante considera importante lo que el profesor evalla.

¢Qué evaluar?

La respuesta légica a esta pregunta hacia la convergencia del EESS, serian las
competencias. Por ello, el profesor deberd, en nuestro caso partiendo del listado de
Competencias Basicas definidas para la ESO, seleccionar y concretar las que se van a
adquirir y desarrollar gracias a la consecucién de los objetivos planteados en cada

Unidad Didactica, y dentro de la misma con cada actividad que se plantee.

Este enfoque evaluativo centrado en las competencias se refiere no sélo a
competencias de adquisicion de conocimientos (a lo que se limitaba la evaluacién en
el método tradicional), sino a competencias relativas a capacidades y habilidades,
actitudes y valores. El principal problema es que estas actitudes y valores suceden
durante el proceso, y no dejan resultado en el producto final. Por tanto, el tutor debe
observar, entrenar y evaluar esas competencias durante el proceso del ABP. Por este
motivo, se incorporan nuevos instrumentos de evaluacion no empleados por la
metodologia tradicional, como tablas de observacion que recojan el trabajo
individual durante el proceso, la interaccién en el grupo, actitudes dialogantes y
constructivas etc. (Bermejo y Pedraza, 2008). Esto nos lleva a la siguiente pregunta

sobre:

¢Cuando evaluar?

El modelo ABP demanda una evaluacion formativa y correctiva que implique
retroalimentacion y mejora durante el proceso. La evaluacion es entendida como un

proceso continuo (Vizcarro, 2006).

Segun Vizcarro (2006) lo ideal es evaluar todo y en todo momento, sin

embargo, en la practica se eligen momentos significativos y herramientas variadas.
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Por otra parte, que se haga explicita la evaluacién al final del proceso no significa

gue durante el proceso no se recojan datos y observaciones relativas a la evaluacion.

Por tanto, podemos realizar una evaluacién tanto formativa (durante el
proceso) como sumativa (al final del proceso).

¢Quiénes han de evaluar?

En la metodologia tradicional el profesor es el Unico responsable de la
evaluacion del alumno. Sin embargo, la evaluacion debe tener un caracter formativo,
por lo que en el ABP se contempla la posibilidad de que todos los agentes implicados
participen en ella. Es decir, se incorpora al alumno al proceso de evaluacion
(coevaluacion). Esto fomenta la responsabilidad, la autonomia, la metacogniciony la

capacidad de juzgar justamente ajustandose a unos criterios.

Esto significa que se puede dar varios tipos de evaluaciones (Vizcarro, 2006):

e Autoevaluacion: para fomentar el aprendizaje reflexivo y autbnomo de la
tarea.

e Evaluacion entre pares: sobre aspectos de interaccion social y realizacion de
la tarea.

También los alumnos pueden evaluar otros aspectos como la evaluacién de la
accion del tutor o de la experiencia ABP.

¢Coémo evaluar?

Segun Vizcarro (2006), existen numerosas herramientas que se pueden emplear
para la evaluacion formativa, en la que se evalian principalmente destrezas y
habilidades y actitudes y valores, como:

o portfolios, diarios del alumno, plantillas o rdbricas de evaluacién sobre

diferentes aspectos, fichas de observacion etc.

En cuanto a la evaluacion sumativa, empleada en el método tradicional y que
evaluaba sélo la fiel reproduccion conceptos, se pueden emplear herramientas para
evaluar los tres tipos de contenidos (conceptuales, procedimentales y actitudinales)

como:
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e exdmenes practicos o en los que se pongan en evidencia tanto conceptos
como habilidades adquiridas, mapas conceptuales, exposiciones orales,

informes escritos etc.

En la tabla siguiente (Tabla 3.2) se recoge una relacion del agente evaluador y de
las herramientas de evaluacién que se podrian emplear (Vizcarro, 2006 citado de

Direccion de Investigacion y Desarrollo Educativo, 2004).

Tabla 3.2. Tipos de evaluacioén y posibles herramientas.

Tipo de evaluacion Herramientas de evaluacion

Evaluacion realizada por el profesor:

e  Formativa Rabricas de evaluacion de diarios o portfolios

Fichas de observacion del trabajo individual y en grupo

Examenes practicos o que pongan en evidencia las
habilidades adquiridas

. Informes escritos o exposiciones orales

e  Sumativa
Mapas conceptuales

Rubricas de evaluacion de exposiciones orales, informes
escritos, mapas conceptuales etc.

Evaluacion realizada por los alumnos

e  Autoevaluacion Diarios, portfolios, plantillas de autoevaluacion

e  Evaluacion entre pares Plantilla de observaciones de los compafieros

B Plantilla de evaluacién del papel del tutor durante el
e  Evaluacion al tutor
proceso ABP

e  Evaluacion de la experiencia ABP Plantilla de evaluacion de la experiencia ABP

Fuente: Direccion de Investigacion y desarrollo educativo, 2004, p.26.

3.1.3.4.Contribucién a la adquisicibn de competencias de
Competencias Béasicas

El ABP permite combinar el aprendizaje de conocimientos con el de
competencias (Valero y Navarro, 2008; Vizcarro y Juérez, 2008). En la educacion
universitaria esta contribucion a la adquisicibn de competencias ha sido
ampliamente definida, pero la contribucion del ABP al desarrollo de competencias

basicas es incierta en Secundaria.

Las Competencias Basicas son “aquellos aprendizajes que se consideran
imprescindibles, desde un planteamiento integrador y orientado a la aplicacién de
los saberes adquiridos” (RD 1631/2006, p.685).

Por ello, analizamos las contribuciones del ABP a la adquisicién de diversas
competencias especificas y aprendizajes del alumno de los autores Bermejo y

Pedraza (2008), que relacionaremos con las Competencias Basicas definidas para la
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ESO (RD 1631/2006). Estas competencias especificas o aprendizajes que
denominaremos “Competencias ABP” dependerdn en altima instancia del tipo de
problema planteado y de los contenidos que aborden, sin embargo en la Tabla 3.3
recogemos las inherentes al método ABP en el area de ciencias (Direccion de
investigacion y desarrollo educativo, 2004; Bermejo y Pedraza, 2008; Servicio de
Innovacion Educativa UPM, 2008; Valero y Navarro, 2008).
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Tabla 3.3. Contribucion del ABP a la adquisicién de Competencias Bésicas definidas para la ESO.

COMPETENCIAS BASICAS

e  Competenciaen
comunicacion

lingUistica.

COMPETENCIAS ABP
Argumentar y debatir ideas utilizando fundamentos sélidos
Habilidades de comunicacién: escuchar y comunicarse de manera efectiva
Exponer mediante comunicacion oral o escrita la propuesta de resolucion del

problema.

e  Competencia
matematica

Habilidades de identificacion, andlisis y solucién de problemas
Estrategias generales de resolucién de problemas dentro de una disciplina
Resolucién de problemas de distintos tipos, aplicacién de las estrategias a otros

contextos

e  Tratamiento de la
informaciony

competencia digital.

Busqueda y seleccion de la informacion en diversas fuentes y recursos (libros,
TICs...)

Anélisis y sintesis de la informacion, opinién critica sobre la misma

e  Competenciaen el
conocimientoy la
interaccion con el

mundo fisico

Actitud activa hacia la exploracién e indagacion, investigacion
Actitud cientifica, método cientifico
Aprendizaje de contenidos propios de la materia de estudio Comprender
fendmenos que son parte de su entorno, tanto del area de su especialidad como

del contexto (politico, social, econémico, ideol6gico)

e  Competencia social y

ciudadana.

Sentimiento de pertenencia a un grupo Trabajo cooperativo
Habilidades sociales y personales mediante el trabajo en grupo
Aptitudes sociales, personales y afectivas
Habitos democraticos respeto por el otro, apoyo del grupo

Desarrollo de actitudes y valores (tolerancia, precisién..)

e  Competencia cultural

y artistica

Pensamiento imaginativo, creativo

e  Competencia para

aprender a aprender

Habilidades cognitivas como pensamiento critico y reflexivo, sintesis y evaluacion
(autoevaluacion)
Desarrolla habilidades de autoaprendizaje, aprendizaje activo
Estrategias metacognitivas
Conciencia del propio aprendizaje
Capacidad para detectar y sus propias necesidades de aprendizaje (lo que sabe y

lo que necesita aprender)
Aprendizaje permanente

Igual importancia a los conocimientos como a los procedimientos de adquisicion

Mejor integracién y aplicacion de lo aprendido

e  Autonomia e iniciativa

personal

Alumno responsable de su aprendizaje, implicado, comprometido, perseverante
Seguridad y autonomia en sus acciones
Procesos de toma de decisiones

Aprendizaje autbnomo

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.3.5. Limitaciones del ABP

A pesar de ser una experiencia valorada positivamente por profesores y alumnos
en el &mbito universitario, el método ABP presenta una serie de dificultades en su
puesta en practica, que pueden adquirir mayor significacion sobretodo en
Secundaria. Segun Direccidén de investigacién y desarrollo educativo (2004) su

implantaciéon implica un cambio frente al cual aparecen muchas resistencias ya que:

e Implica un gran cambio en cuanto a la programacion

e Conlleva més tiempo

¢ Implica mayor dedicacién en tiempo y esfuerzo de alumnos, que no siempre
estdn dispuestos a realizarlos pues mantener una actitud pasiva es mas
comodo.

e Implica un cambio en el rol del profesor, quien debe pasar a ser un guia
orientador del aprendizaje poniendo en préctica estas habilidades.

e Gran esfuerzo y dependencia del éxito en el disefio y selecciéon de los
problemas.

e Los contenidos que se abarcan son menores que en el método tradicional

A los que podemos afiadir los establecidos por Solaz-Portolez et al. (2011):

e Puede desbordar a los alumnos con menos capacidades que pueden
abandonar la tarea, a pesar de ser muy estimulante para alumnos con gran
interés y altas capacidades. Puede que los alumnos no ejerzan
adecuadamente la responsabilidad en su aprendizaje.

e Esdificil el control individualizado del estudiante en el seno el grupo

En definitiva se puede considerar que tras los deficientes resultados y las
recomendaciones de diversos informes internacionales como el informe PISA y el
informe TALIS, sobre el nivel de los alumnos espafioles en competencias basicas y la
practica docente respectivamente, parece existir entre el profesorado de ciencias una
contradiccion entre las ideas pedagogicas que poseen, de caracter constructivista, y

la realidad de las précticas educativas, cercanas a la ensefianza tradicional.

Asi, como hemos visto, diversos autores mantienen que la corriente
constructivista no se ha llegado a implantar del todo, utilizando en el aula sobretodo

contenidos, actividades y criterios de evaluacién cercanos a la metodologia
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tradicional, que provocan la llamada “crisis de la educacion cientifica” siendo una de
las causas por las que los alumnos de Secundaria no aprenden ciencia de forma
significativa y adoptan actitudes inadecuadas y una posicion pasiva ante el trabajo

cientifico.

Por todo lo expuesto, debido a que la practica educativa es uno de los factores
principales que influye directamente en el aprendizaje de los alumnos, es importante
conocer como es la practica docente actualmente en las aulas de Secundaria,
estudiando diferentes aspectos de la misma como la percepcion de la practica
docente por los profesores, estrategias de aprendizaje, metodologia y evaluacion.
Esto se realizara a través de un estudio empirico sobre la practica docente en varias
materias de ciencias para comprobar si efectivamente, como arrojan los informes
internacionales, permanecen en las aulas espafolas aspectos provenientes de la

ensefianza tradicional.
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4. Materiales y métodos

Tras definir el paradigma constructivista, los diferentes enfoques didacticos
alternativos a la metodologia tradicional y el ABP y para cumplir con los restantes
objetivos formulados en el presente TFM se pretende evaluar la préctica docente de
profesores del &rea de ciencias con la finalidad de conocer si todavia predomina el

enfoque tradicional o se ha sustituido por el uso del enfoque constructivista.

Para ello, se ha elaborado un estudio exploratorio con una muestra incidental
de profesores de Secundaria de Castilla y Le6n, a través de un cuestionario, sobre los
modelos docentes empleados en la ESO en las materias que se imparten desde el
Departamento de Ciencias de la Naturaleza y el ambito cientifico-tecnoldgico de

diversificacion (perteneciente al Departamento de Orientacion).
4.1. Instrumento de recogida de datos

Se disefid un cuestionario titulado “Cuestionario sobre la préactica docente en
el area de ciencias” (Anexo 1) como instrumento de recogida de datos. Este
cuestionario tiene como fin estimar diferentes aspectos de la practica docente
empleados por los profesores en materias de ciencias para la ESO, concretamente en
materias comunes a todos los centros: Ciencias de la Naturaleza de 1° y 2°, Biologia
y Geologia de 3°y 4°y Fisicay Quimica de 3°y 4°. También se contemplo el ambito

cientifico-tecnolégico de diversificacion.

El formato del cuestionario se disefié a través de la aplicacion “Formulario”
de Google Dacs, facilitindose a los profesores participantes el enlace que daba
acceso al mismo, el cuestionario y el enlace se pueden encontrar en los Anexo 1 y I,

respectivamente.

El cuestionario contiene una dimensién dirigida a estimar la practica docente

de profesores de ciencias y preguntas para recabar informacion personal.
Estimacion de la préactica docente

Los diferentes aspectos de la practica docente sobre los que se pretendia
obtener informaciéon quedan recogidos en las subdimensiones de la Tabla de
Contenidos (Tabla 4.1), donde se muestra su correspondencia con las 20 preguntas

del cuestionario a través de las cuales se obtiene la informacidn. Estos aspectos son:
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percepcion de la préactica docente, estrategias de aprendizaje, metodologia y
evaluacion.

Tabla 4.1. Tabla de contenidos de sobre la estimacion de la practica docente del profesorado de ciencias.

Preguntas del

Dimensiones Subdimensiones . .
cuestionario

Percepcion practica
. . . p2, p3,p5,pl7
Estimacion de la practica | docente

docente del profesorado | Estrategias de aprendizaje p4, p15, p16, p19, p20

de ciencias Metodologia pl, p6, p7, p8, p9, p10,

Evaluacion pll, p12, p13, pl4, p18

A estas 20 preguntas sobre la practica docente del profesorado de ciencias los
profesores respondian valorando cada una de las proposiciones mediante una escala
tipo Likert de 4 niveles, asignando una puntuacion del 1 al 4 donde:

e 1: esta totalmente de acuerdo

e 2:estd deacuerdo

e 3:estéd en desacuerdo

e 4: estd totalmente en desacuerdo

Para evitar que se responda de una manera estereotipada se han intercalado las
preguntas correspondientes a las diferentes subdimensiones y se han incluido tanto
proposiciones con un significado positivo o favorable (enfoque constructivista) como
proposiciones invertidas, es decir que tienen un significado negativo o desfavorable
(enfoque tradicional) (Likert, 1932).

Por tanto, como las proposiciones o items que se plantean se corresponden
con un enfoque didactico constructivista, si son valoradas con puntuaciones 3 y4
significa que la préactica docente empleada de esos docentes es constructivista, y por
el contrario, si son valoradas con puntuaciones 1y 2, significa que se inclinan por un
enfoque tradicional. Estas proposiciones invertidas son las siguientes: 1, 2, 3, 4, 5, 7,
12, 14 y 15. Estas proposiciones invertidas estdn convenientemente identificadas en
el Anexo I.

Preguntas de informacioén personal

El otro tipo de preguntas del cuestionario son preguntas sobre informacion
personal de los sujetos que realizan el cuestionario (Tabla 4.2). Son variables

categoricas dicotomicas y politdmicas, relativas al sexo, edad, experiencia docente,
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naturaleza del centro educativo, materias que imparten en la ESO, y sobre el
conocimiento y aplicacién del ABP (corresponden con las preguntas a, b, ¢, d, e, f, g

del cuestionario, ver Anexos | y 11).

Tabla 4.2. Tabla de contenidos de sobre la informacién personal del profesorado de ciencias.

Preguntas del

Dimensiones Subdimensiones . .
cuestionario
Sexo
Edad
Informacion personal Experiencia docente

Naturaleza del centro
Asignaturas que imparte
Conocimiento ABP

=D Q|0 ([T|D

Todas las variables sometidas a estudio se detallan en el Libro de Cddigos
(Tabla 4.3). En él aparecen recogidas todas las variables por orden en el que seran
introducidas en la matriz de datos, asi como una descripcion de cada una de ellas y

los valores que pueden adoptar.

Tabla 4.3. Libro de Codigos.

Variable Etiqueta Variable Cddigo Etiqueta Valores

Hombre

a a_sexo Sexo Mujer
Menor de 35

b b_edad Edad Entre 35y 50
Mayor de 50
Menos de 5 afios

c ¢_expdoc Experiencia docente Entre 5y 15 afios
Mayor de 15

Naturaleza del Publico
d d_nzacentr centro Concertado

Ciencias naturales
Biologia y Geologia
Fisicay Quimica

Ambito cientifico-técnico

Asignaturas que

€ €_asig imparte

Si

f F_abp Conocimiento ABP No

Si

g g_abp_apl Aplicacion ABP No

pl p-docl Totalmente de acuerdo

De acuerdo
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

Practica docente

PFNWDN INRNNERRONERENFRONER,WN RN el

p20 p-doc20

Nota: Obsérvese que aparece una correspondencia entre las variables y los items del cuestionario, asi como una
descripcién de la variable (Etiqueta Variable) y sus posibles valores (Cédigo) con una descripcién de lo que indican

(Etiqueta Valores).
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4.2. Tipoy tamario de la muestra

El cuestionario se facilitd a profesores del Departamento de Ciencias de la
Naturaleza y profesores que impartiesen el ambito cientifico tecnolégico de
diversificacion de un total de 96 centros de Castilla y Le6n, 79 institutos de
educacion Secundaria (IES) publicos y 17 colegios concertados de Castillay Leodn, via
correo electronico compartiendo el enlace que daba acceso al cuestionario. Se
obtuvieron un total de 33 cuestionarios rellenados por profesores de esos centros,
concretamente 26 de los cuestionarios procedentes de IES y 7 de centros

concertados.

Centro de procedencia de los
profesores participantes

H publico

M concertado

Figura 4.1. Centro de procedencia de los profesores participantes.
4.3. Tratamiento estadistico

En las preguntas sobre informacion personal se ha realizado un recuento

para cada tipo de respuesta hallando su porcentaje relativo respecto al total.

En cambio para las preguntas sobre la practica docente, cuyas respuestas se
han estimado mediante una escala tipo Likert, se ha llevado a cabo el tratamiento
estadistico de las mismas con el programa “EZAnalyze” que se complementa con
el programa Microsoft Excel.
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En primer lugar, se elabora una matriz de datos donde se recogen para cada
variable las respuestas codificadas de cada uno de los profesores que contestaron el

cuestionario.

En segundo lugar, deberemos recalificar puntuaciones de las proposiciones
invertidas de la matriz de datos (que contenia las puntuaciones originales
correspondientes a ambos tipos de proposiciones) para poder analizarlos

convenientemente. Para ello, usaremos la siguiente férmula:
Pi=(Pm + 1) — Po (ecuacion 4.1)
donde:

Pi = Puntuacion recalificada de la proposicion invertida
Pm = Puntuacion méaxima que puede darse a una proposicion

Po = Puntuacién original de la proposicion invertida

Asi, obtendremos una matriz de datos recalificada donde todos los cédigos tendran
el mismo significado o valor:

1, significado muy negativo o desfavorable

2, significado negativo o desfavorable

3, significado positivo o favorable

4, significado muy positivo o favorable

donde:

Significado muy positivo o positivo= enfoque constructivista

Significado muy negativo o negativo= enfoque tradicional

A continuacion se calcularon los estadisticos descriptivos basicos:
distribucion de frecuencias (relativa y acumulada), medidas de tendencia central
(media, mediana y moda) y desviacion tipica correspondiente para cada variable.
Posteriormente, se analizaron la existencia de diferencias significativas (p < 0.05)

mediante el test T de Student.
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5. Analisis de datos y discusion de resultados

A continuacion se presentan los resultados del cuestionario proporcionado a
profesores de materias de Ciencias en Secundaria. Se recoge la distribucién de

frecuencias para cada item y medidas de tendencia central y de dispersion.

5.1 Distribucioén de frecuencias

Estimacion de la practica docente

En la tabla 5.1 se muestran los porcentajes de frecuencia validos y los
porcentajes acumulados para los valores negativos 1y 2 y para valores positivos 3y
4.

Tabla 5.1: Distribucién de frecuencias con porcentaje acumulado de las preguntas del cuestionario sobre la practica

docente en el area de Ciencias.

PORCENTAJE DE CADA VALOR DE RANGO

N = 33 profesores 1-2 % 3-4 %
Acum. Acum.
1 La dinamica habitual de mis clases es explicar los
contenidos teéricos con Power point o pizarra 'y 27,3 42,4 69,7 21,2 9,1 30,3
luego hacer actividades
2 Considero que gran parte de los docentes utilizan
el libro de texto como guia principal y en ocasiones | 18,2 54,5 72,7 27,3 - 27,3
Unica para abordar los contenidos curriculares
3 Considero que los contenidos actitudinales no son
importantes en comparacion con los conceptuales - 24,2 24,2 42,4 33,3 75,8
y procedimentales
4 Considero que para que el alumno aprenda
significativamente los conocimientos de la materia 21,2 33,3 54,5 45,5 - 45,5
debe trabajar individualmente
5 Considero que los profesores somos la principal
6,1 51,5 57,6 42,4 - 42,4

via de transmisién de informacion a los alumnos

6 Al principio de cada unidad didactica formulo los
objetivos de aprendizaje (conceptuales,

. oo . 9,1 30,3 394 42,4 18,2 60,6
procedimentales y actitudinales) que quiero que

mis alumnos logren al final de la misma

7 Dedico la mayor parte del tiempo en el aula a los
contenidos conceptuales para asi poder acabar con 3,0 54,5 57,6 30,3 12,1 42,4

el temario

8 Considero muy importante conocer los
conocimientos previos y preconcepciones erroneas - 9,1 9,1 39,4 51,5 90,9

de los alumnos

9 Al principio de cada unidad didactica doy a
3,0 24,2 27,3 42,4 30,3 72,7
conocer a mis alumnos los objetivos de
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aprendizaje que deben alcanzar

10

Al inicio de cada unidad didactica identifico las
ideas previas de mis alumnos mediante

6,1 27,3 33,3 42,4 24,2 66,7
cuestionarios, debates, lluvia de ideas o

“braimstormings”, mapas conceptuales...

11

Cuando detecto que los alumnos poseen
preconcepciones erréneas sobre un tema modifico - 6,1 6,1 54,5 39,4 93,9

mi planificacion para tratar de refutarlas

12

La evaluacion de los alumnos la realizo a través de
. L 18,2 72,7 90,9 6,1 3,0 9,1
pruebas escritas principalmente.

13

Empleo instrumentos especificos para la
» . 6,1 39,4 45,5 36,4 18,2 54,5
evaluacion de competencias.

14

El mayor porcentaje de la calificacién corresponde
i 27,3 48,5 75,8 15,2 9,1 24,2
al examen o exdmenes finales

15

Considero que el aprendizaje basado en problemas
) o - 15,2 15,2 54,5 30,3 84,8
(ABP)es poco aplicable a las ciencias

16

Planteo actividades en las que los alumnos tengan
. . o 91 15,2 24,2 57,6 18,2 75,8
que realizar pequefias investigaciones.

17

Considero que gran parte de las dificultades que

encuentran los alumnos y los malos resultados en
] o 303 | 21,2 51,5 42,4 6,1 48,5

las asignaturas de ciencias se deben al empleo de

metodologias docentes inadecuadas

18

Hago que mis alumnos realicen autoevaluaciones
o evaluaciones de sus compafieros y del profesor 18,2 42,4 60,6 30,3 9,1 39,4
en determinadas actividades.

19

Disefio actividades que implican la resolucién de

problemas relacionados con la vida cotidiana para
L . - 6,1 6,1 57,6 36,4 93,9
aumentar la motivacion de mis alumnos y

contribuir al aprendizaje significativo.

20

Fomento la participacion activa del alumno en el
proceso de aprendizaje para aumentar su 3,0 - 3,0 60,6 36,4 97,0
motivacion y su compromiso.

*Nota: los ftems sombreados se corresponden con proposiciones invertidas. Fuente: Elaboracién propia.

Analisis de items que reflejan el enfoque constructivista

Estos resultados parecen dar solucidn, en parte, al problema denominado “crisis

de la educacion cientifica” por Pozo y Gomez (2009), que presenta varios aspectos

que influyen en que los alumnos no aprendan ciencia de forma significativa. Asi, los

datos arrojados por el cuestionario a profesores de Secundaria muestran algunos

aspectos de la practica docente de enfoque constructivista (items 3, 8, 10, 11, 15, 16,

19

, 20):

e Los profesores de Secundaria consideran en su mayoria los conocimientos
previos de sus alumnos como punto de partida del aprendizaje, rasgo
caracteristico del constructivismo educativo. ElI 90,9 % de los participantes

considera muy importante conocer los conocimientos previos Yy las
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preconcepciones de los alumnos y el 93,9 % afirma modificar la planificacion
de un tema si éstas son errdneas, para tratar de refutarlas. Sin embargo, s6lo
un 66,7 % reconoce identificarlas mediante diversos instrumentos al
principio de cada unidad didactica. Para Campanario y Otero (2000), este es
un aspecto fundamental, ya que sostienen que las dificultades que presentan
los alumnos en el aprendizaje de la ciencia se deben en parte a la persistencia

de ideas previas y concepciones erréneas.

También podemos ver que los profesores consideran importante en su
préctica docente mostrar a los alumnos la relacion de la ciencia con la vida
cotidiana, el 93,9 % dice plantear problemas a sus alumnos relacionados con
la vida cotidiana y un 97 % afirma fomentar la participacion activa del
alumno para aumentar su motivacion. Estos datos contrastan con lo
mantenido por Pozo y Gomez (2009), quienes afirman que las actividades
que predominan en las aulas en materias de ciencia son mecanicas y
repetitivas, provocando en el alumnado falta de interés y desmotivacién ante
el aprendizaje de las ciencias, considerados como unas de las causas mas

importantes actualmente.

En cuanto a los contenidos actitudinales, el 75,8% considera que los
contenidos actitudinales si son importantes junto con procedimentales y
conceptuales. Este es un dato muy positivo que frente a lo mantenido por
Pozo y Gobmez (2009), quienes recogen que muchos profesores no consideran

esenciales este tipo de contenidos.

Como vemos los datos obtenidos muestran que la practica docente en el aula
sigue las ultimas recomendaciones del ultimo informe PISA (Ministerio de
Educacién, 2009b), en el que se recomienda el uso de nuevas metodologias
donde el alumno sea protagonista activo de su aprendizaje. Muestra mas
concreta de esta tendencia es que el 75,8 % afirma proponer a sus alumnos la
realizacion de pequefas investigaciones y el 84,8 % considera que el ABP es

aplicable a las ciencias.
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Andlisis de items que reflejan el enfoque tradicional

A pesar de estos resultados de tendencia constructivista, todavia se pueden

encontrar muestras de la metodologia tradicional (items 1, 2, 12, 14, 18):

El 72,7 % considera que la mayoria de docentes emplea como guia principal
para abordar los contenidos curriculares el libro de texto. Esto reafirma lo
mantenido por Del Carmen (2001) quien hablan de un abuso del libro de
texto, caracteristico de la metodologia tradicional. Ademas, aproximadamente
el 70 %sigue habitualmente una dindmica de exposicién de contenidos con
power point o pizarra seguida de la realizacion de actividades en sus clases.
Esto ultimo concuerda con lo recogido en el ultimo informe TALIS
(Ministerio de Educacion, 2009a) donde aparece Espafia como uno de los
paises en los que predominan las actividades estructuradas para toda la clase
y realizadas en comun, las clases consisten en la explicacion del tema y la

posterior realizacion de ejercicios o correccidn de deberes.

Ademas, pese a considerar las ideas previas de los alumnos y los contenidos
actitudinales, plantear actividades participativas y pequefias investigaciones,
esto no se valora en la evaluacion. EI 90,9 % realiza la evaluacion
principalmente a través de pruebas escritas, correspondiendo el mayor
porcentaje de la calificacion al examen final (84,8 %). Estos mismos
resultados son obtenidos por Martinez et al. (2002), quienes mantienen
ademas que no se utilizan instrumentos para evaluar las actitudes y se evalla

con examenes escritos fundamentalmente.

Por tanto, podemos observar que en su mayoria los docentes pese a tener unas

preconcepciones mas o0 menos constructivistas e incluso realizar actividades

relacionadas con la vida cotidiana y promover la participacion activa del alumno

para aumentar su motivacion e implicacién, no son coherentes con estos principios y

mantienen rasgos caracteristicos de la metodologia tradicional todavia en dos

aspectos de la practica docente: la dinamica de la clase y la evaluacion.

Como hemos comentado anteriormente el enfoque evaluativo centrado en

competencias se refiere tanto a la adquisicion de conocimientos como a la de

habilidades y actitudes y valores. Por tanto, esta evaluacion tipica del método

tradicional se puede calificar de sumativa y se lleva a cabo al final del proceso,

generalmente a través de una prueba escrita. La evaluacién en el método tradicional
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evalua fundamentalmente conocimientos conceptuales y/o procedimentales pero no
los actitudinales, ya que estos se manifiestan durante el proceso de aprendizaje,
debiendo ser observados y entrenados por el tutor en este momento. En este sentido,
en el método constructivista requiere y posibilita una evaluacion formativa que se
lleve a cabo durante el proceso de aprendizaje, siendo un elemento mas del mismo, y

gue no es incompatible con la evaluacion sumativa (Vizcarro, 2006).

Por otra parte, conviene no olvidar que generalmente el estudiante considera
importante lo que el profesor evalia (Vizcarro, 2006), y si los docentes pese a
realizar actividades que promuevan la adquisicion y desarrollo de las competencias
basicas no las consideran en la evaluacion de la materia y el peso de las mismas en la
calificacion final es muy pequefio, como consecuencia, el grado de dedicacion,
implicacion y participacion del alumno hacia las mismas no va a ser el éptimo.
Ademas un 60,9 % de los encuestados no realizan coevaluaciones ni
autoevaluaciones, por tanto, el principal y Unico responsable de realizar esa
evaluacion es el profesor, como ocurre en el enfoque tradicional. Seria interesante
posibilitar a los alumnos participar en ese proceso teniendo asi un caracter
formativo, que por supuesto habra de ser valorado en la evaluacion. Al participar en
el proceso de evaluacién el alumno puede poner en practica sus estrategias
metacognitivas y reflexivas sobre la tarea fomentando su autonomia vy

responsabilidad.

Por este motivo, seria necesaria la incorporacion de nuevos instrumentos de
evaluacion, como tablas de observacion o rdbricas, que permitan evaluar en
competencias, seleccionando las que se van a desarrollar gracias a la consecucion de

los objetivos planteados para cada Unidad did4ctica o actividad concreta.
Analisis del uso del ABP

Centrandonos en la metodologia del aprendizaje basado en problemas (ABP),
cuando se pregunta especificamente por ella, es sorprendente que el 46 % de los
profesores no conozca esta metodologia. Sin embargo del 54% de los que la conocen
la usan en un 87 % de los casos (véanse las Figuras 5.1 y 5.2). Otros autores como
Pantoja y Covarrubias (2013), ya han demostrado la mayor efectividad de la
utilizacion de esta metodologia en Biologia en Bachillerato, frente al método
tradicional.
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Conocimiento ABP

ESI ENO

Figura 5.1. Porcentaje de cononocimiento de la metodologia del aprendizaje basado en problemas (ABP)

Fuente: Elaboracion propia

Utilizacion ABP

ESI ENO

Figura 5.2. Porcentaje de utilizacion de la metodologia del aprendizaje basado en problemas (ABP)

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Medidas de tendencia central y de dispersion

En la Tabla 5.2 se muestran las medidas de tendencia central (media,

mediana, moda) y dispersion.

Tabla 5.2 . Medidas de tendencia central: media, mediana y moda; y desviacion estandar para cada item del

cuestionario.

Desviaci
N =x alumnos Media | Moda on
Estandar
1 La dinamica habitual de mis clases es explicar los contenidos
tedricos con Power point o pizarray luego hacer actividades 2,1 2,0 0,93
2 Considero que gran parte de los docentes utilizan el libro de
texto como guia principal y en ocasiones Unica para abordar los
contenidos curriculares 2,1 2,0 0,68
3 Considero que los contenidos actitudinales no son importantes
en comparacion con los conceptuales y procedimentales 3,1 3,0 0,77
4 Considero que para que el alumno aprenda significativamente
los conocimientos de la materia debe trabajar individualmente 2,2 3,0 0,79
5 Considero que los profesores somos la principal via de
transmision de informacioén a los alumnos 2,4 2,0 0,60
6 Al principio de cada unidad didactica formulo los objetivos de
aprendizaje (conceptuales, procedimentales y actitudinales) que
quiero que mis alumnos logren al final de la misma 2,7 3,0 0,88
7 Dedico la mayor parte del tiempo en el aula a los contenidos
conceptuales para asi poder acabar con el temario 2,5 2,0 0,76
8 Considero muy importante conocer los conocimientos previos y
preconcepciones erréneas de los alumnos 3,4 4,0 0,66
9 Al principio de cada unidad didactica doy a conocer a mis
alumnos los objetivos de aprendizaje que deben alcanzar 3,0 3,0 0,83
10 Al inicio de cada unidad didactica identifico las ideas previas de
mis alumnos mediante cuestionarios, debates, lluvia de ideas o
“braimstormings”, mapas conceptuales... 2,8 3,0 0,87
11 Cuando detecto que los alumnos poseen preconcepciones
erréneas sobre un tema modifico mi planificacion para tratar de
refutarlas 3,3 3,0 0,60
12 La evaluacion de los alumnos la realizo a través de pruebas
escritas principalmente. 1,9 2,0 0,61
13 Empleo instrumentos especificos para la evaluacién de
competencias. 2,7 2,0 0,85
14 El mayor porcentaje de la calificacion corresponde al examen o
examenes finales 2,1 2,0 0,90
15 Considero que el aprendizaje basado en problemas (ABP)es
poco aplicable a las ciencias 3,2 3,0 0,67
16 Planteo actividades en las que los alumnos tengan que realizar
pequefas investigaciones. 2,8 3,0 0,83
17 Considero que gran parte de las dificultades que encuentran los 2,2 3,0 0,97
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alumnos y los malos resultados en las asignaturas de ciencias se

deben al empleo de metodologias docentes inadecuadas

18 Hago que mis alumnos realicen autoevaluaciones o evaluaciones
de sus compafieros y del profesor en determinadas actividades.
P ydelp 23| 20 0,88
19 Disefio actividades que implican la resolucion de problemas
relacionados con la vida cotidiana para aumentar la motivacion
de mis alumnos y contribuir al aprendizaje significativo.
y p je sig 3,3 3,0 0,59
20 Fomento la participacion activa del alumno en el proceso de

aprendizaje para aumentar su motivacién y su compromiso. 33 30 0,64
’ 7 4

*Nota: los items sombreados se corresponden con proposiciones invertidas. Fuente: Elaboracién propia.

Si analizamos las medidas de tendencia central, podemos ver que las medias

confirman los resultados anteriormente comentados. Los estadisticos mas

destacados son:

Medias cercanas o por encima del valor 3 (resultados favorables o de
enfoque constructivista): son las relativas a la consideracion de las ideas
previas de los alumnos como punto de partida y planificacion del proceso de
ensefianza (items 8, 9, 10, 11). También las relativas a la consideracion de
objetivos actitudinales, y al planteamiento de actividades que muestren la
aplicabilidad de la ciencia a la vida cotidiana, que aumentan la motivacion y
requieren la participacion activa del alumno (preguntas 3, 15, 16, 19, 20). En
todas estas preguntas del cuestionario el valor que mas se repite (moda) es el
valor 3. Es de destacar, que en el caso de la pregunta relativa a la importancia
de conocer los conocimientos previos de los alumnos (pregunta 8), la moda
es el valor 4 que se corresponde con el maximo valor positivo de la escala
empleada (Tabla 5.2).

Medias cercanas a 2 6 por debajo de ese valor (resultados
desfavorables o de enfoque tradicional): son las relativas al desarrollo de la
clase de la manera tradicional empleando como principal recurso el libro de
texto (preguntas 1 y 2) y también los aspectos relativos a la evaluacion
(preguntas 12 y 14). Sin embargo, encontramos dos aspectos nuevos de los
que no habiamos hablado anteriormente que presentan medias
desfavorables: que es necesario un trabajo individual para conseguir un
aprendizaje significativo (pregunta 4) y la consideracion de que la
metodologia docente no influye en las dificultades encontradas de los
alumnos para el aprendizaje de las ciencias (pregunta 17). Sin embargo, para
esta Ultima cuestion la moda presenta un valor 3 y los porcentajes de

frecuencia no reflejan este resultado tan desfavorable mostrado por la media.
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En general, cabe destacar que las opiniones del profesorado son bastante
variables puesto que los valores de desviacion estandar son elevados (todos

superiores a 0,59).
5.3 Resultados globales por subdimensiones

Ahora vamos analizar los resultados globales de las subdimensiones que
contempla el cuestionario: percepcion de la practica docente, estrategias de

aprendizaje, metodologia y evaluacion.

Valoracién global

Al analizar las valoraciones medias por subdimensiones podemos observar
gue las subdimensiones “Estrategias de aprendizaje” y “Metodologia” presentan
valores positivos (3 y 2,8 puntos, respectivamente), mientras que la “Percepcion de
la practica docente” y la “Evaluacion” presentan valores inferiores (2,4 y 2,5,
respectivamente) (Figura 5.3). Las desviaciones estandar son altas por lo que la
opinion del profesorado es bastante variable y las diferencias observadas no son

significativas (p<0.5).

Valoraciones medias por subdimensiones

4
v
£
= T
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3
=
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o
L]
=
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E B Media de puntuaciones
=
1
Percepcion Estrategias de  Metodologia Evaluacion
practica aprendizaje
docente

Subdimensiones

Figura 5.3. Gréfico global de las medias y desviacion tipica de las subdimensiones analizadas en el cuestionario

para el profesorado de Secundaria muestreado.
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Valoracioén segun la edad del profesorado

Si analizamos los valores de las subdimensiones en funcion de la edad del
profesorado (Figura 5.4), podemos ver que los menores de 35 afios presentan valores
superiores en 3 de las 4 subdimensiones: estrategias de aprendizaje (3,2 puntos),
metodologia (2,8 puntos, junto con los profesores de 35 y 50 afios con 2,9 puntos) y
evaluacion (2,7 puntos), con una diferencia no significativa de 0,3 puntos con
respecto al menor valor para esas tres subdimensiones, que corresponde a los
profesores mayores de 50 afios. En la primera subdimensién, de percepcién de la
practica docente, la diferencia segun la edad es minima (0,1). Por tanto, podemos
decir que en el presente estudio, son los profesores méas jovenes son los que llevan a
cabo una docencia constructivista mas completa, incluyendo los aspectos relativos a
la evaluacion. Esto puede ser debido a los esfuerzos en materia de formacion del
profesorado realizados en los ultimos afios, recientemente con la implantacion del
“Master de Formacién del Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas”. El estudio de
Martinez et al. (2002) también revela resultados similares, sin embargo somete a
estudio como grupo mas joven y formado profesorado que se encontraba entre los

36y 40 afios, mientras que el mas veterano estaba entre los 41y 45.

Valoraciones medias segun la edad del
profesorado

4,0

3.0 | I | I T T
MW menor de 35 anos
2,0 - - W entre 35y 50 afos
mayorde 50 anos
1,0 -

’

Medias de puntuaciones

Percepcion  Estrategiasde Metodologia  Evaluacion
practica aprendizaje
docente

Subdimensiones

Figura 5.4. Gréfico global de las medias de las subdimensiones analizadas en el cuestionario en funcién de la edad

del profesorado.
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Valoracién segun la experiencia docente

Si analizamos la valoracion media segun la experiencia docente (Figura 5.5), no
encontramos diferencias singnificativas entre las distintas subdimensiones, sin
embargo es en la metodologia y la evaluacion donde los docentes de entre 5y 15 afios
de experiencia presentan puntuaciones mas favorables (3,1 y 2,6 puntos,
respectivamente), mientras que las mas desfavorables son las correspondientes a
profesores con menos de 5 afios de experiencia (2,3 puntos para ambas
subdimensiones), quienes si que presentan una alta puntuacion en estrategias de

aprendizaje (3,2 puntos).

Valoracion media segun la experiencia

docente
4
@ 3,5
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g .|
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5
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% 1+ Mentre 5y 15 afios
[}]
205 - mavyorde 15 afios
0]
Percepcion Estrategias de Metodologia Evaluacion
practica aprendizaje
docente

Subdimensiones

Figura 5.5. Grafico global de las medias de las subdimensiones analizadas en el cuestionario en funcion de la

experiencia docente.

Valoracion en funciéon de la naturaleza del centro

Podemos ver que no existen diferencias en funcion de la naturaleza del
centro, excepto para la subdimension de metodologia, que es superior (0.3) en
centros concertados (Figura 5.6), aunque la diferencia con respecto al resto no es

significativa.
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Media de las valoraciones segun la naturaleza del
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Figura 5.6. Gréfico global de las medias de las subdimensiones analizadas en el cuestionario en funcién de la

naturaleza del centro docente
Valoracion segun la materia

En general no podemos sacar grandes conclusiones de la valoracion segun la
materia, ya que de nuevo las diferencias no son significativas, anicamente que la
puntuacion correspondiente a metodologia es ligeramente superior en la materia de
fisica y quimica, y que la subdimension estrategias de aprendizaje para el ambito
cientifico tecnolégico de diversificacion presenta la menor puntuacién con respecto

a las otras tres materias evaluadas (inferior en 0,3 puntos) (Figura 5.7).

Media de las valoraciones segun la materia que
imparten

4,0

M Percepcion practica
docente

M Estrategias de aprendizaje

W Metodologia

Media de puntuaciones

Subdimensiones

Figura 5.7. Gréfico global de las medias de las subdimensiones analizadas en el cuestionario en funcién de la

materia impartida.
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Por tanto, el profesorado de ciencias emplea un enfoque metodoldgico
constructivista en algunos aspectos, pero permanecen todavia muchos aspectos del
método tradicional de Transmision-Recepcién como el desarrollo de clases
estructuradas, donde el profesor explica los contendidos empleando para ello
generalmente el libro de texto, y en la evaluacién, que la realiza fundamentalmente
utilizando exdmenes escritos, no evaluando por tanto actitudes.

Conforme a los resultados obtenidos, se propone una propuesta didactica
para tratar de abordar los aspectos deficitarios encontrados en la practica docente, a
través de una actividad basada en el ABP.
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6. Propuesta practica

A la vista de la problemaética actual y los resultados de los informes
internacionales PISA y TALIS del 2009 (Ministerio de Educacion, 2009a; Ministerio
de Educacion, 2009b), asi como de los aspectos deficitarios encontrados tras el
estudio empirico sobre la préactica docente del profesorado de ciencias de
Secundaria, se ha elaborado una propuesta didactica basada en un tipo de

metodologia de enfoque constructivista: el aprendizaje basado en problemas (ABP).

La finalidad principal de esta actividad es conseguir una participacion activa
de los alumnos, que buscan las soluciones a un problema real por si mismos
(aprendizaje autbnomo), trabajando en grupo de manera cooperativa con la guia del
profesor durante el proceso. Como hemos descrito anteriormente, debido a estas
caracteristicas tipicas de la metodologia ABP, los alumnos experimentan un
aumento de motivacion e implicacidn hacia la tarea, buscan y seleccionan los nuevos

conocimientos a aprender, tomando decisiones y razonando en el seno del grupo.

Destinatarios y contribucion de la propuesta a la adquisicion del
curriculo

Esta actividad va dirigida a alumnos de 4° de la ESO de la materia Biologia y
Geologia. Los contenidos curriculares relacionados con esta actividad son los
correspondientes al Bloque 3: La evoluciéon de la vida. En la tabla 6.1 se presentan
los contenidos curriculares que se abordan dentro de este bloque segin el RD
1631/2006 de Ensefianzas minimas, los criterios de evaluacién y la contribucion a la
adquisicion de competencias basicas para la ESO que se conseguira tras la

realizacion de la actividad.
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Tabla 6.1 Contenidos, criterios de evaluacién y contribucion a la adquisicion de las competencias

bésicas a lograr a través de ésta propuesta, segun el Anexo Il del RD 1631/2006 de Ensefianzas

minimas de Educacién Secundaria Obligatoria.

Biologia y Geologia 4° de la ESO RD 1631/2006

Contenidos

Criterios de evaluacién

Competencias basicas

-Los procesos de division celular.
La mitosis y la meiosis.
-Caracteristicas diferenciales e
importancia bioldgica de cada una
de ellas.

-Reconocer las caracteristicas
del ciclo celular y describir la
reproduccién celular, sefialando
las diferencias principales entre
meiosis y mitosis, asi como el
significado biolégico de ambas.

-Conocimiento e interaccion
con el mundo fisico
-Linguistica

-La herenciay la transmision de
los caracteres. EI mendelismo.
Resolucion de problemas sencillos
relacionados con las leyes de
Mendel.

-Resolver problemas préacticos
de Genética en diversos tipos de
cruzamientos utilizando las leyes

de Mendel y aplicar los
conocimientos adquiridos en
investigar la transmision de
determinados caracteres en

nuestra especie.

-Conocimiento e interaccion
con el mundo fisico

-Matematica

- Ingenieria y manipulacion
genética: aplicaciones,
repercusiones y desafios més

importantes

-Conocer que los genes estan
constituidos por ADN y ubicados
en los cromosomas, interpretar
el papel de la diversidad genética
y las mutaciones a partir del
concepto de gen

-Conocimiento e interaccion

con el mundo fisico

-Implicaciones ecoldgicas,
sociales y éticas de los avances en
biotecnologia genéticay
reproductiva

-Valorar criticamente las
consecuencias de los avances
actuales de la ingenieria
genética.

-Conocimiento e interaccion
con el mundo fisico
Social y ciudadana

Fuente: RD 1631/2006 por el que se establecen Ensefianzas minimas de Educacion Secundaria Obligatoria.
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Descripciéon y enunciado del problema

A los alumnos se les presenta el problema que deben resolver, se les da una
serie de etapas que deben seguir para resolverlo, caracteristicas del método ABP,
adaptadas y ampliadas de las establecidas en Morales y Landa (2004) citado en
Servicio de innovacién educativa UPM (2008) (ver Anexo Ill). ElI enunciado en
primer lugar identifica el tema o concepto principal, después los hechos béasicos que
deben descubrir y les guia hacia los objetivos que deben alcanzar. El enunciado del

problema es el siguiente:

PBL: Una investigacion acerca del sobrecruzamiento.

e (£Qué gametos resultan de una meiosis con y sin él?
e (Ysilas leyes de Mendel son una mentira?

El sefior Gameting era un hombre rico y bastante caprichoso y
contratd a un equipo de investigacidn para obtener un descendiente de unas
determinadas caracteristicas. El presentaba una sefial caracteristica de su
linaje que le hacia sentir cierto orgullo: unas orejas acabadas en punta que
le daban, a su entender, una elegancia incomparable. Por otro lado, su pelo
era de un color rojo espectacular. Deseaba que los cientificos eligieran uno
de sus gametos con la informacion necesaria para obtener su ansiado
retofio sin posibilidad de error.

Tras meses de investigacion los cientificos llegaron a la conclusion
de que los alelos que buscaban eran ambos dominantes sobre las orejas
normales y el pelo oscuro. Eso les llevd a pensar que la blusqueda seria
facil, pero al estudiar los gametos de Gameting vieron que el porcentaje de
las cuatro posibilidades para los caracteres de estudio no eran del 25%,
sino que con un 45% de probabilidad aparecia la combinacién orejas en
pico y pelo oscuro y con otro 45% los de combinacion orejas redondeadas y
pelo rojo. Solo un 5% de los gametos tenia la combinacion deseada,
mientras que el 5% restante tenian los alelos que no querian conseguir.

Los cientificos quedaron estupefactos. ¢Y Mendel? (Y sus leyes?
¢Dbnde estaba su famosa proporcién en la formacién de gametos?. Ante tal
circunstancia, cuando ya lo daban todo por perdido se les ocurrié consultar
a un grupo de expertos en genética que trabajaban ocultos en una ciudad
Ilamada Numangenetics.

Vosotros como grupo de expertos de Numangenetics debeis
encontrar respuesta a estas preguntas y reflexionar sobre:

¢ Es ético que el sefior Gameting seleccionar uno de sus gametos para
elegir la apariencia que tendra su futuro hijo? ¢Os parece que se podria
utilizar estas técnicas de biotecnologia reproductiva para otros
fines?¢cuales?
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Objetivos de aprendizaje:

1. Conceptuales

e Entender que la informacidon hereditaria esta en el nacleo y que los
cromosomas constituyen el soporte de dicha informacion.

e Comprender el concepto de gen, alelo y diferenciar entre genotipo y fenotipo,
homocigoto y heterocigoto.

e Describir las fases de de la meiosis.

e Entender e interpretar las Leyes de Mendel.

e Conocer la herencia de los caracteres en la especie humana y el mecanismo
de transmision de los caracteres hereditarios.

e Comprender el proceso de recombinaciéon homdloga o sobrecruzamiento de

los cromosomas.

2. Procedimentales

e ldentificar, buscar y seleccionar los nuevos conocimientos necesarios para
resolver un problemay relacionarlos con los conocimientos previos ya que se
poseen sobre el tema.

e Comprender, interpretar y resolver problemas practicos de genética con
recombinacién homologa de cromosomas.

e Argumentar las opiniones y tomar decisiones razonadas y fundamentadas.

e Realizar y exponer oralmente un informe final con los resultados de la

investigacion.

3. Actitudinales

e Valorar el trabajo en grupo y respetar las opiniones de los demas.

e Demostrar interés y valorar la importancia de la diversidad genética y los
nuevos avances en biotecnologia.

o Reflexionar sobre los problemas éticos y sociales que plantea el uso de la
biotecnologia genética y reproductiva y desarrollar un espiritu critico y una
escala de valores propia.

¢ Sensibilizar ante un punto de vista legislativo y ético que regule las practicas

en materia de biotecnologia genética y reproductiva.
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Competencias basicas

Por una parte, los contenidos que se abordan en esta actividad propician la
adquisicion de las competencias basicas definidas en la tabla 6.1. Como hemos
detallado en el apartado del marco teérico, debido a las caracteristicas de la
metodologia ABP se favorece la adquisicion de otra serie de competencias basicas.
Por tanto, en su conjunto esta actividad propicia la adquisicién de un amplio
abanico de las competencias basicas definidas para la ESO, son:

e Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico

e Competencia matematica

e Competencia linguistica

o Competencia en el tratamiento de la informacion y competencia digital

e Competencia social y ciudadana

e Competencia en autonomia e iniciativa personal

e Competencia para aprender a aprender

Metodologia

La metodologia a emplear es el aprendizaje basado en problemas (ABP), que es
un método de aprendizaje que emplea problemas relacionados con la vida real como
punto de partida. El propio problema es el foco estructurador que demandara a los
alumnos conocimientos que ya poseen (en este caso las Leyes de Mendel y conceptos
basicos de genética y transmision de caracteres) y conocimientos nuevos que
deberan adquirir para resolverlo (el proceso de sobrecruzamiento o recombinaciéon

homdloga de los cromosomas durante la meiosis).

Los alumnos son los protagonistas de su aprendizaje y los encargados de buscar
los nuevos contenidos necesarios para resolver el problema, mientras que el papel

del profesor, es el de guiarlos durante el proceso.
Recursos didéacticos:

1. Humanos

Los protagonistas activos de esta propuesta son los alumnos, y el docente
titular de la materia, quien actia como guia durante la misma.

2. Materiales
- Libro de texto. Biologia 4° de la ESO.
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- Cuaderno del alumno.

- Enciclopedias y libros de consulta.

- Ficha con ABP y los pasos a seguir.

- Pizarra tradicional: para la realizacidon de esquemas de apoyo

- Ordenador con conexion a internet y conectado a cafidn de video para proyeccion
audiovisual.

- Pantalla blanca para proyeccion.
3. Espaciales

- Aula convencional

- Aula de informatica
Temporalizacion

La realizacidn de esta actividad esta prevista en un total de 5 sesiones de 55
minutos, 4 sesiones de trabajo en grupo y una sesion de exposicion oral de los

resultados.
Agrupamiento

Se realizaran grupos heterogéneos de 5 alumnos. En el grupo se nombrara a
un coordinador de grupo y un secretario. El coordinador de grupo sera la via de
comunicacién del grupo con el tutor y el encargado de comunicar cualquier tipo de
problema en el funcionamiento del grupo, asi como los avances y las dificultades.

El secretario sera el encargado de tomar nota de los avances, conclusiones a las que
llegue el conjunto del grupo, dificultades, metas y de que se sigan las etapas
marcadas por el profesor para la realizacion de la actividad. Realizara un pequefio
acta al finalizar cada sesion con los avances y los puntos a tratar para la sesion

siguiente.
Desarrollo de la actividad.

Sesidn 1: Presentacién de la actividad, objetivos y etapas a seguir, formacién de
los grupos de trabajo y designacion del secretario y del coordinador de grupo.
Comienza el trabajo en grupo:

e Etapa l:comprensiony clarificacion del problema

e Etapa 2: Deteccién de lo que saben y lo que necesitan saber

Sesidn 2. Orientacién a los grupos de manera individual para detectar las
dificultades. Trabajo en grupo en el aula de informética:

o [Etapa 3: Reparto de tareas.
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e Etapa 4: Busqueda de informacion

Sesion 3. Charla tutor-coordinadores de grupo. Guia y evaluacién del profesor
durante el proceso. Trabajo en grupo:

e [Etapa5: Puesta en comun de los resultados de la busqueda

e Etapa 6: Aplicacion de los nuevos conocimientos al problema

Sesiodn 4. Trabajo en grupo:

e FEtapa 7: Desarrollo del producto final en forma de informe escrito y

preparacion de la exposicion oral.

Sesion 5: Trabajo en grupo:

e Etapa 8: Presentacion oral

e Etapa 9: Autoevaluacién y evaluacion de la experiencia ABP.

e Etapa 10:Evaluacién por parte del profesor:

Evaluacion

Se realizan varios tipos de evaluaciones para las que se emplearian los diferentes
instrumentos de evaluacion:

e Autoevaluacion y evaluacion de la experiencia ABP por el alumno:
cuestionario sobre lo aprendido, dificultades encontradas y opinion
personal de la actividad.

e Evaluacion continua: fichas de observacion individual con escala de
valoracién de observacién individual de: trabajo en equipo, actitud,
participacion, respeto  hacia los demas, capacidad de
argumentacion...etc.

e Evaluacion de la exposicién oral: ficha de evaluaciéon de presentacion

oral e informe escrito.
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Conclusiones

Tras la busqueda bibliogréafica realizada se considera que:

Los principales aspectos que definen el constructivismo educativo son: la
importancia de los conocimientos previos como punto de partida, el
aprendizaje autonomo y activo del alumno, el trabajo cooperativo, desarrollo
de destrezas metacognitivas y contenidos significativo, situados en el
contexto del alumno.

Como alternativas al enfoque tradicional, han surgido una serie de
metodologias de enfoque constructivista: el aprendizaje por descubrimiento,
el cambio conceptual, la investigacion dirigida y el aprendizaje basado en
problemas.

La metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas posibilita una
adquisicion y desarrollo de un amplio abanico de competencias basicas
definidas para la ESO, asi como de un aumento de la motivacion e
implicacion en el aprendizaje de la ciencia. Sin embargo, conlleva mucha

dedicacion y tiempo, tanto por parte del alumno como del profesor.

Tras la realizacion del estudio empirico a la muestra de profesores de Secundaria

de materias de ciencias se puede concluir que:

La mayoria de los docentes presenta aspectos de enfoque constructivista
como: la concepcidn de la ensefianza, actividades relacionadas con la vida
cotidiana, considera las ideas previas como punto de partida del aprendizaje,
promueve la participacion activa del alumno para aumentar su motivacién y
considera importantes los contenidos actitudinales.

Se mantienen rasgos de la metodologia tradicional sobre todo en: el
desarrollo de la clase y la evaluacion. En el desarrollo de la clase: exposicion
de los contenidos por el profesor y la correccidon de ejercicios en comun. En la
evaluacion: es sumativa, con realizacion de examenes escritos que
constituyen la mayoria de la calificacidn, no realizan evaluacion formativa y
por tanto no evallan contenidos actitudinales.

Casi la mitad de los docentes no conoce la metodologia ABP, sin embargo de

los docentes que la conocen la utilizan la gran mayoria
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La propuesta practica que se presenta se considera que puede contribuir a
conseguir un aprendizaje significativo de la Ciencia y a la adquisicién y desarrollo de
competencias béasicas para la ESO. Ademas de dar a conocer una metodologia
desconocida aun por el profesorado de Secundaria, como alternativa al enfoque

tradicional de Transmision-Recepcion.
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Lineas de investigacion futuras

En base a los resultados obtenidos se considera interesante complementar el
estudio con una aplicacién préactica de la propuesta realizada con el fin de
comprobar si contribuye al aprendizaje significativo de los contenidos y a la
adquisicion y desarrollo de las competencias bésicas, estudiando las
diferencias entre un grupo de alumnos experimental y un grupo control.
Seria conveniente realizar un cuestionario entre los alumnos participantes
para analizar sus opiniones respecto a la metodologia ABP y si esta
metodologia produce un aumento en su motivacidn hacia el aprendizaje de
las ciencias.

Por otro lado, también seria interesante realizar un cuestionario a los
profesores participantes en la aplicacion de la propuesta, para analizar sus

opiniones al respecto en cuanto a utilidad, dificultades y limitaciones.
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10. Anexos

Anexo |: Cuestionario diseflado para la recogida de datos
Cuestionario: PRACTICA DOCENTE EN EL AREA DE CIENCIAS

INFORMACION PERSONAL

Marque una unica respuesta entre las que se le ofrecen a continuacion

]

. Indique su sexo

[any

. Hombre

N

. Mujer

b. Indique su edad
1. Menor de 35
2. Entre 35y 50
3. Mayor de 50

Indique los afos de experiencia docente que posee
. Menos de 5 afios

.Entre 5y 15 afios

. Mayor de 15

W N ko

Q.

. Indique la naturaleza del centro donde trabaja

=

. Publico

N

. Concertado

e. ¢Cudles de estas materias imparte en Secundaria? Puede marcar mas de una
opcién

1. Ciencias Naturales

2. Biologia y Geologia

3. Fisica y Quimica

4. Ambito cientifico-tecnoldgico (diversificacion)

f. éConoces el aprendizaje basado en problemas ABP?
1.Si
2. No

g. éAlguna vez lo has aplicado a las materias de ciencias?
1.Si
2.No
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ESTIMACION DE LA PRACTICA DOCENTE DEL PROFESORADO DE CIENCIAS

Puntie de 1 a 4 sefialando una Unica opcidn y sabiendo que,

1, esta totalmente en desacuerdo
2, esta en desacuerdo

3, esta de acuerdo

4, estd totalmente de acuerdo

6. Al principio de cada unidad didactica formulo los objetivos de

aprendizaje (conceptuales, procedimentales y actitudinales) que

quiero que mis alumnos logren al final de la misma

8. Considero muy importante conocer los conocimientos previos y

preconcepciones errdneas de los alumnos

9. Al principio de cada unidad didactica doy a conocer a mis

alumnos los objetivos de aprendizaje que deben alcanzar

10. Al inicio de cada unidad did4ctica identifico las ideas previas de

mis alumnos mediante cuestionarios, debates, lluvia de ideas o
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“braimstormings”, mapas conceptuales...

11. Cuando detecto que los alumnos poseen preconcepciones
erroneas sobre un tema modifico mi planificacién para tratar de

refutarlas

. Empleo instrumentos especificos para la evaluacion de

competencias.

. Planteo actividades en las que los alumnos tengan que realizar

pequeiias investigaciones.

17. Considero que gran parte de las dificultades que encuentran los
alumnos y los malos resultados en las asignaturas de ciencias se

deben al empleo de metodologias docentes inadecuadas

18. Hago que mis alumnos realicen autoevaluaciones o evaluaciones

de sus compafieros y del profesor en determinadas actividades.

19. Disefo actividades que implican la resolucion de problemas
relacionados con la vida cotidiana para aumentar la motivacion

de mis alumnos y contribuir al aprendizaje significativo.

20. Fomento la participacion activa del alumno en el proceso de

aprendizaje para aumentar su motivacion y su compromiso.

*Las preguntas sombreadas en - estdn formuladas en negativo, sus respuestas han sido
recalificadas.
**Las respuestas sombreadas en - corresponden a una practica docente constructivista.
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Anexo Il: Cuestionario facilitado a los docentes en

formato google docs

https://docs.google.com/forms/d/1j5phUQE 1UCKRKpJONuUP1PxwhQXpOWWNUe
WUKITfgYchs/viewform

Cuestionario: PRACTICA

DOCENTE EN EL AREA DE
CIENCIAS

Estimado docente:

La Universidad Internacional de La Rioja, en el Master de Educacion Secundaria, exige a sus alumnos la elaboracion de un
Provecto de Investigacion Educativa. Es por esto, que como zlumna de dicha universidad me he propuesto realizar mi

Trabajo Fin de Master sobre l2 practica docente dentro del area de ciencias.

Le ruego me dedique unos minutos de su tiempo para responder 4 este cuestionario. Tenga absoluta certeza de que toda la
informacion que pueda proporcionarme serz de pran ayuda e interés v sera tratada de forma absolutamente confidencial. E1

cuestionario es andmimo.
Por favor seleccione una unica 1espuesta u opcién teniendo en cuenta sus circunstancias u opin.ién.
Muchas gracias, anticipadamente pox su colaboracion.

Monicz Mozo Ayuso
13 de Junio de 2013

Burgo de Osma (Sonia)
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Anexo IlIl. ABP: Una investigacion acerca del

sobrecruzamiento

ABP: Una investigacion acerca del sobrecruzamiento.

Fuente: elaboracién propia

¢ Qué gametos resultan de una meiosis con y sin é1?
&Y si las leyes de Mendel son una mentira?

El sefior Gameting era un hombre rico y bastante
caprichoso y contraté a un equipo de investigacion para
obtener un descendiente de wunas determinadas
caracteristicas. El presentaba una sefial caracteristica
de su linaje que le hacia sentir cierto orgullo: unas
orejas acabadas en punta que le daban, a su entender,
una elegancia incomparable. Por otro lado, su pelo era
de un color rojo espectacular. Deseaba que los
cientificos eligieran uno de sus gametos con la
informacion necesaria para obtener su ansiado retofio
sin posibilidad de error.

Figura 10.1. Apariencia
del sefior  Gameting.
Fuente:
http://bansero.deviantart.c
om/art/elfo-pelirrojo-
86220504

Tras meses de investigacion los cientificos llegaron a la conclusién de que los
alelos que buscaban eran ambos dominantes sobre las orejas normales y el pelo
oscuro. Eso les llevo a pensar que la busqueda seria facil, pero al estudiar los
gametos de Gameting vieron que el porcentaje de las cuatro posibilidades para
los caracteres de estudio no eran del 25%, sino que con un 45% de probabilidad
aparecia la combinacion orejas en pico y pelo oscuro y con otro 45% los de
combinacion orejas redondeadas y pelo rojo. Solo un 5% de los gametos tenia
la combinacion deseada, mientras que el 5% restante tenian los alelos que no
querian conseguir.

Los cientificos quedaron estupefactos. ¢Y Mendel? (Y sus leyes? ¢Donde
estaba su famosa proporcion en la formacién de gametos? Ante tal
circunstancia, cuando ya lo daban todo por perdido se les ocurrié consultar a
un grupo de expertos en genética que trabajaban ocultos en una ciudad Ilamada
Numangenetics.

Vosotros como grupo de expertos de Numangenetics debéis encontrar
respuesta a estas preguntas y reflexionar sobre:
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¢ Es ético que el sefior Gameting seleccionar uno de sus gametos para elegir la
apariencia que tendra su futuro hijo? ¢Os parece que se podria utilizar estas
técnicas de biotecnologia reproductiva para otros fines? ¢ cuéles?

Tabla 10.1. Etapas a seguir en el ABP.

. Presentacion y clarificacion del problema

. Deteccion de lo que se sabe y de lo que se necesita saber
. Reparto de tareas

. Busqueda de informacion

. Puesta en comun de los resultados de la busqueda

. Aplicacion de los nuevos conocimientos al problema

. Desarrollo del producto final en forma de informe escrito
. Presentacion oral de los resultados del informe

© 00 N OO O A W N PP

. Autoevaluacion y evaluacion de la experiencia ABP
10. Evaluacion por el profesor.

Fuente: Adaptado y elaborado a partir de Morales y Landa (2004), citado en Servicio de innovacion educativa
UPM, 2008, p. 9
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