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1.1. Concepto de ciencia

Aunque la naturaleza del ser humano se enfrenta siempre a la eterna pregunta de qué es la
ciencia, podemos definirla como el conjunto de conocimientos obtenidos mediante la
observacion y el razonamiento, estructurados sistematicamente y deducidos a partir de pruebas
segun principios y leyes generales, aungque estos no se deben considerar definitivos, ya que
pueden ser modificados. Un ejemplo son las leyes de la gravitacion, que permanecieron
incuestionables durante dos siglos hasta que el comportamiento observado en el planeta
Mercurio no se ajustaba precisamente a ellas. En este caso, la teoria de la relatividad de Einstein
ayudo a explicar esta discrepancia, llevando a una correccion de las leyes. Por lo tanto, la

ciencia es la verificacion actual de un fenédmeno observado sin certeza absoluta.

En este sentido, podemos dividir la ciencia en diferentes disciplinas cientificas cuyas
principales diferencias se encuentran en el método que siguen y el objetivo a estudiar:

f?@ Establecen el razonamiento légico y trabajan con ideas creadas por la mente
Heel (método ldgico inductivo): mateméticas, l6gica,...

N

Su principal objetivo es el estudio de la naturaleza (método cientifico):
biologia, fisica, quimica, geologia,...

J

\

Estudia los aspectos relacionados con el ser humano (el método depende de
cada una de las disciplinas particulares): antropologia, economia, historia,
psicologia,...

\ S

1.2. Conocimiento cientifico

Como se ha comentado anteriormente, cada ciencia tiene su método especifico para construir
conocimiento cientifico, pero no se debe considerar como un proceso mecanico que se
desarrolla simplemente por aplicar una metodologia concreta. Podemos destacar que hay dos
actividades principales que conforman la base de los principios del conocimiento cientifico: a)
la experiencia como el principal motor de los principios del conocimiento cientifico; b) la

ciencia utiliza la demostracion para sacar conclusiones.

Algunas de las caracteristicas del conocimiento cientifico son:

> Es objetivo porque es valido para todos los individuos y no sélo para uno. La garantia

de esa objetividad son las técnicas y los métodos de investigacion utilizados.



>

El conocimiento cientifico es critico porque busca distinguir entre verdad/falsedad

justificando su conocimiento mostrando evidencia (informado).

La planificacion, a través de los métodos de investigacion y ensayo, conduce al
conocimiento cientifico. El investigador sigue procedimientos y desarrolla su tarea

basandose en un plan previo.
La verificacion es posible mediante la adopcién de la revision de la experiencia.

Es sistematico porgue es una unidad ordenada; los nuevos conocimientos se integran

en el sistema, interactuando con los que ya existen.

Se unifica porque busca el conocimiento de lo singular y concreto, de lo general y

abstracto, o de las cosas idénticas y permanentes.

Es universal porque es valida para todas las personas sin reconocer fronteras, no varia

con las diferentes culturas.

Es racional porque la ciencia utiliza la inteligencia de la razon para aprender nuevos

aspectos.

El conocimiento cientifico es provisional porgue la ciencia no se detiene, sino que sigue
investigando para comprender mejor la realidad. La basqueda de la verdad es una tarea
abierta.

Es comunicable a través del lenguaje de la ciencia. Este lenguaje es preciso e
inequivoco, comprensible para cualquier personal capacitado, que podra comprobar la

validez de las teorias en sus aspectos mas relevantes y verificables.

En la actualidad, el conocimiento cientifico es un conjunto de hechos, conceptos, leyes, teorias

y modelos relacionados entre si que tratan de explicar e interpretar los aspectos del mundo.

Hechos cientificos: Comprende algo suficientemente comprobado en nuestra vida cotidiana,

que se da en la naturaleza como un fendomeno real y genuino. Algunos ejemplos de hechos

serian:

- Un perro tiene cuatro extremidades.
- El azlcar tiene un sabor dulce.




En ese sentido, los "hechos cientificos" constituirian el conocimiento fijo, permanente e
independiente de la opinion subjetiva de los cientificos sobre una parte concreta del mundo. Por
lo tanto, descubrir un nuevo hecho es la contribucion mas sustancial al progreso de la ciencia.
Sin embargo, hay que distinguir entre un hecho - "hecho bruto"- y un hecho cientifico. Veamos
el siguiente ejemplo:

- Observa lo que ocurre cuando regamos una planta.
El hecho bruto es: "El agua desaparece”. El hecho cientifico es: "La planta absorbe el agua”.

- Observa lo que ocurre cuando afiadimos azucar en el agua y lo dejamos un tiempo determinado.
El hecho bruto es: "Veo que el azucar se va al fondo al principio y desaparece hasta que, en algun
momento, el proceso se detiene el agua se ve igual que al principio”.

El hecho cientifico es: "El azlcar se disuelve en el agua".

Conceptos cientificos: Son el primer eslabdn para tratar de explicar e interpretar el mundo. Su
introduccidn conduce a una estructuracion del mundo. Lo primero que se nos ocurre es la gran
variedad de conceptos cientificos que existen y sus diferencias de naturaleza. Como ejemplo,
podemos presentar la siguiente lista: Electron - Velocidad - Montafia - Pez - Luna - ARN -
Gen - Erosion - Quark - Virus - Calor - Agujero negro - Ojo - Corriente eléctrica Célula

- Luz - Fuerza - Energia - Atomo

Algunos de ellos, como el pez, la fuerza o el calor provienen del lenguaje ordinario; mientras
que otros, como el ARN o la entropia, constituyen creaciones vinculadas a descubrimientos o
teorias. De hecho, existen diferentes formas de clasificar los conceptos cientificos. En primer

lugar, podemos distinguir tres grandes grupos de conceptos:

Calificadores: Se refieren a un grupo determinado de objetos (;
= acontecimientos con algo en comdn. En el lenguaje ordinario, los
a8 X _ sustantivos y adjetivos corresponden a la clasificacion de conceptos. En la
é ,‘“‘38 - ciencia, los conceptos se clasifican en conjuntos llamados clasificaciones
— = (formas de ordenar el conocimiento). Ejemplos de clasificaciones
- significativas son la "tabla periddica de los elementos” o la “clasificacion de

S Linneo de los organismos vivos". )

\
Comparativos: Sirven para establecer comparaciones. En el lenguaje
natural, corresponden al grado comparativo de los adjetivos. Permiten
_ diferenciar mas finamente y representan un primer paso para la introduccién

de conceptos métricos. Un ejemplo tipico es la dureza utilizada en

mineralogia.
\, J

= Meétricos (también Ilamados conceptos cuantitativos o magnitudes)?
<= Utilizados para medir una determinada entidad, por lo que incluyen una
unidad de medida asignando numeros reales (magnitudes escalares, masa o
tiempo) o vectores (magnitudes vectoriales, fuerza o velocidad) a objetos o
Sucesos.
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En segundo lugar, podemos diferenciar entre conceptos concretos y abstractos.
++ Conceptos concretos: Se pueden distinguir dos tipos:

Tipo 1: Definen atributos observables directamente con nuestros sentidos; por ejemplo,

insecto, planta y mineral.

Tipo 2: Representan entidades inobservables s6lo accesibles a nuestros sentidos a traves de

la instrumentacion - por ejemplo, bacterias y virus.

+«+ Conceptos abstractos: No tienen ejemplos obvios ni detalles/atributos definidos.

Algunos ejemplos: quarks, agujeros negros, energia, densidad.

Esta clasificacion depende de la capacidad de observacion. Los futuros avances tecnologicos
podrian permitirnos, quizas, observar cosas que hoy no son posibles. Por ejemplo, los virus eran
entidades inobservables antes del descubrimiento del microscopio electronico, por lo que tenian

una clasificacion como conceptos abstractos.

En tercer lugar, podemos clasificar los conceptos cientificos tratando de diferenciar entre los
que se refieren a entidades materiales o sus propiedades y los que se refieren a procesos.
La categoria de "materia” o "proceso” incluye la mayoria de los conceptos cientificos. Por
ejemplo, los conceptos incluidos en la categoria de "materia” (animal, arbol, agua, montafia)
tienen color, peso, ocupan espacio. De los conceptos incluidos en la categoria de "procesos”
podemos decir cuando se produjeron, cuanto duraron, cudl fue la causa o la finalidad. Por
ejemplo, en un ecosistema existe una relacion alimentaria (proceso) entre animales, plantas y

medio (materiales).
1.3. Leyes, teorias y modelos cientificos

Leyes cientificas: En definicion, una ley cientifica expresa una regularidad de los fenémenos
de la naturaleza, que todo el mundo acepta y, generalmente, tiene un amplio campo de
aplicacion. Ademas, las leyes expresan relaciones de dependencia entre acontecimientos o
fendmenos, y suscita plena confianza si es aceptada por lo que no se llega a dudar de la propia

ley. Ejemplos de leyes cientificas:

% "En las reacciones quimicas, la masa total de las sustancias que reaccionan (reactivos) es

igual a la masa total de las sustancias (productos) formadas” (Ley de Lavoisier).

+ "Todo el mundo continda en su estado de reposo 0 movimiento uniforme en linea recta si no

hay un cambio causado por una fuerza” (12 Ley de Newton).



Actualmente, las leyes cientificas son construcciones que se ajustan muy bien a la realidad, por
lo que parece que la naturaleza manifiesta su orden a través de ellas. Por lo tanto, sélo hay leyes
gue se conocen y se practican, y no tiene sentido que un cientifico haga una ley si la comunidad

cientifica no la acepta y no la practica (Echevarria, 1998).

Las leyes son abstracciones de la realidad con factores relevantes de situaciones o fendmenos.
Pueden representarse mediante expresiones matematicas que relacionan dos o mas variables
(P.V. = n.R.T) y formularse verbalmente. También es importante destacar que la ley es una
etapa avanzada del desarrollo cientifico, ya que relaciona conceptos previamente estudiados y

establecidos.

Teorias cientificas: Aungue es un concepto con muchos puntos de vista, podriamos decir que,
segun Bunge (1985), las teorias cientificas son sistemas muy compactos de ideas (conceptos,
leyes, hipdtesis, relaciones Idgicas). Podemos destacar algunos ejemplos de teorias cientificas
que han ejercido y ejercen una influencia considerable en el desarrollo del pensamiento

cientifico:
< Lateoria de la gravitacion universal de Newton.
+« Lateoria atdbmica de Dalton.
< Lateoria de la relatividad de Einstein.

« Lateoria del "Big-Bang" sobre el origen del Universo.

Dos de las caracteristicas mas relevantes de una teoria en un campo especifico es su capacidad
para explicar y predecir fendmenos. Cuanto mayor sea el campo de aplicacion de una teoria,
mas se valora. Ademas, los cientificos valoran la sencillez en su formulacion. Todas las teorias

cientificas son:

Parciales ya que sélo tratan ciertos aspectos Aproximadas, en el sentido de que no estan
de la realidad libres de errores

Son estructuras complejas no refutables Se valoran por su capacidad para explicar
facilmente con observaciones simples y predecir fendmenos

En muchos casos, utilizamos las palabras "modelo™ y "teoria” como sinénimos. A continuacion,
intentaremos diferenciar entre ambos términos. Como dijo Bunge (1985) "las teorias no son

modelos, sino que incluyen modelos".

Modelos cientificos: Podemos utilizar el término "modelo" en dos sentidos en el ambito de las

ciencias empiricas:



Modelo como "un sistema que cumple lo que dice la teoria™. (Mosterin, 1987). En la ciencia, la
descripcion tedrica de un sistema suele ser confusa debido a su complejidad. Entonces,
seguimos un camino indirecto. Observamos otro sistema mas simple con algunas caracteristicas
similares 0 que se asemeja en algin aspecto relevante y creamos una teoria que describa
adecuadamente el sistema simple. Por Gltimo, aplicamos esa teoria al sistema complejo o

desconocido.

Modelo como "representacion de algo™” (Estany, 1993). Al utilizar el término modelo como

sinénimo de "representacion de algo", debemos distinguir entre varios tipos de representacion.

> Modelos a escala: Son un conjunto de simulacros de objetos materiales, tanto reales como
imaginarios, que conservan las proporciones relativas. Ejemplos de modelos a escala son los
aviones, los coches en miniatura y las reproducciones de 6rganos humanos utilizadas con fines

didacticos.

> Modelos analogos: El objetivo fundamental es explicar un campo nuevo recurriendo a uno
conocido. A veces tienen también una funcién didactica, pero a diferencia de los modelos a
escala, requieren un parecido mas considerable, tanto en los elementos de ambas estructuras
como en su dinamica. La historia de la ciencia ofrece abundantes ejemplos del papel de los
modelos analdgicos en el desarrollo cientifico, como cuando E. Rutherford y N. Bohr tomaron
el sistema solar como modelo analogo para explicar el atomo, asumiendo que la estructura del

atomo es anéloga a la estructura y funcionamiento del sistema solar.

> Modelos tedricos: Mientras que algunos autores consideran que los "modelos tedricos"” son
lo mismo que las "teorias"”, otros consideran que es necesario diferenciar ambos términos. Asi,
los "modelos teodricos” son "una teoria mas cuantitativa y exacta que la teoria original

establecida en términos mas generales”.

Sin embargo, ¢como se produce el conocimiento cientifico?
1.4. Método cientifico

A lo largo de la historia, la ciencia ha utilizado diferentes métodos para generar conocimientos
cientificos, aunque algunos de ellos ya son rechazados como validos. En este caso, se trata de
los métodos deductivo, inductivo e hipotético-deductivo. A continuacion, vamos a ver algunas

de sus caracteristicas principales:



a) Método deductivo: Se inicia con la formulacion de un problema, cuya respuesta se obtiene a
partir de principios generales ya establecidos y contrastados, de los que se deducen
consecuencias para el problema investigado con la ayuda de otras teorias. Por ejemplo, respecto
al problema ““;los gorriones tienen alas?”, se parte de la premisa establecida y aceptada “todos
los pajaros tienen alas”, por tanto, se deduce que “los gorriones tienen alas”. Su principal
problema radica en pensar que toda explicacion cientifica tiene la misma ldgica, y, por tanto,

este método se puede aplicar a cualquier problema. El esquema seria:

Planteamiento Principios Deduccion de Nuevos
del problema establecidos consecuencias principios

b) Método inductivo: Principalmente destaca la importancia de la experiencia en la ciencia y
defiende que solo partiendo de la observacion de la realidad se puede construir conocimiento
gue se pueda considerar cientifico. Por tanto, se comienza con la observacién a partir de la cual
se generan enunciados particulares que seran la base para dar lugar a enunciados generales. Por
ejemplo, desde los enunciados particulares (los gorriones son pajaros y vuelan, los buhos son
pajaros y vuelan, etc...) se establece un enunciado general (todos los pajaros vuelan). El
principal problema de este método se refiere a la imposibilidad de establecer todos los
enunciados particulares posibles, es decir, no se posible estar seguros de que no exista un hecho

que desmienta la generalizacion. El esquema de este metodo seria:

b Registrar

Observacién ., ,

de los hechos Com|_o§1rar Generalizacion Ley o teoria
Clasificar

c) Método hipotético-deductivo: En este caso, se reconoce como inevitable la participacion de
un observador, es decir, tras el planteamiento del problema se formulan las hipdétesis del
observador (a partir de su conocimiento y creatividad) y se deducen, proposiciones elementales
gue se contrastan con la realidad. No se prueba la hipétesis sino las consecuencias deducibles
de ella y si éstas estdn de acuerdo con las observaciones realizadas, se da por verificada. El

esquema de este método:

Planteamiento Hip6tesis Deduccion de las
del problema consecuencias

Contrastacion

Conclusiones




A raiz de todos estos métodos surge el método cientifico como la forma ordenada de proceder
al conocimiento en el &mbito de una disciplina cientifica. Tiene como objetivo determinar las
reglas y pruebas de la investigacidn para alcanzar las verdades cientificas. Incluye el estudio de
cémo la mente humana ordena el conocimiento y lo amplia. Dado que no podemos identificar
y caracterizar un unico método cientifico, vamos a utilizar la denominacion de metodologia
cientifica (e incluso metodologias). Por tanto, es un término mas abierto y, da mas idea de
procedimientos generales frente a pasos o etapas concretas. Intentaremos destacar algunas
caracteristicas generales de la metodologia cientifica segin, por un lado, los procesos
fundamentales implicados (nivel 1), y, por otro, un modelo que explique en qué consiste el
proceso de investigacion (nivel 2):

Nivel 1. Analisis de las diferentes partes de los procesos fundamentales

% lIdentificar y definir los problemas: Uno de los aspectos esenciales del trabajo cientifico
es delimitar y definir con claridad y precision el problema. En muchos casos, los cientificos
deben realizar un trabajo de reflexion y analisis a partir de conocimientos y observaciones

previas de la realidad.

« Definir hipotesis: Es un enunciado que responde a un problema o pregunta planteada, y
tiene un fondo de verdad basado en fundamentos tedricos y experimentales. Tomando ese

enunciado como cierto, podemos establecer predicciones sobre situaciones reales.

 Experimentar: Supone estudiar los fendmenos en condiciones controladas centrandose en
los aspectos fundamentales de interes y evitando/controlando todo lo que pueda ser accesorio.
Es el proceso para poner a prueba la hipotesis y requiere realizar dos tipos de tareas: primero,
el disefio del experimento y segundo su ejecucion. El disefio del experimento supone un proceso
mental en el que es necesario: a) Analizar la situacion centrandonos en las variables que
intervienen o podrian intervenir donde podemos destacar: la variable dependiente: variable a
medir; la variable independiente: de la que averiguamos su dependencia y las variables a
controlar: aquellas que pueden afectar a las demas; b) Decidir las condiciones reales del

experimento: materiales e instrumentos, nimero de observaciones.

¢ Obtener datos: Se puede realizar mediante: a) Observacion, proceso que depende de
nuestras ideas porque utilizamos nuestros sistemas sensoriales y conceptuales. La observacién
puede ser cualitativa o cuantitativa; b) Medicién, donde se trata de comparar una cantidad de
una magnitud con otra cantidad de la misma magnitud tomada como patrén. La comunidad

cientifica ha acordado las magnitudes consideradas fundamentales y sus unidades de medida



(Sistema Internacional de Unidades). De esa forma, tenemos un lenguaje universal que hace de
la medicion un proceso comprensible para cualquiera. Sin embargo, siempre hay un grado de
incertidumbre o error en la medicién (sensibilidad de los instrumentos y errores del usuario),
por lo que nunca se considera una observacion cuantitativa estrictamente exacta. Las

observaciones cualitativas lo son alin menos.

+ Registrar y clasificar los datos: Los datos son el producto de las observaciones cualitativas
y cuantitativas y pueden registrarse de diferentes maneras: descripciones escritas, dibujos,
tablas numéricas, diagramas, mapas. Este registro no es Unico y depende del tipo de datos, de
las circunstancias especificas de la recogida y de lo que se pretenda hacer con ellos. Es
fundamental recoger los datos a medida que los producimos, clasificarlos (ordenarlos para
simplificar el objeto de estudio), presentarlos para permitir la reflexién y extraer ideas

generales. Los cientificos pueden modificar la clasificacion de los datos segun los criterios.

% Interpretar los datos: Inducir y Deducir: Son procesos légicos de pensamiento
fundamentales en la construccion del conocimiento cientifico. La induccion es una afirmacion
sobre todos los individuos de un grupo basada en el conocimiento de sélo una parte de este,
mientras que una deduccion es una afirmacion sobre un objeto, individuo o situacion de un
grupo, basada en sus propiedades y comportamiento. Por ejemplo, los metales se expanden
cuando se calientan, por lo que podemos deducir que los railes del ferrocarril (hechos de metal)

también se expandiran con el calor.

« Comunicar: La ciencia es una actividad social y la comunicacion juega un papel fundamental
para que el conocimiento generado por los cientificos (ciencia privada) sea aceptado socialmente

como conocimiento cientifico (ciencia publica).
Nivel 2: Analizar un modelo que explique en qué consiste el proceso de investigacion.

El proceso de la investigacion cientifica es un proceso colectivo extraordinariamente complejo
en el que intervienen algunos o todos los procesos cientificos basicos descritos anteriormente,
asi como otros factores relacionados con cuestiones personales, cientificas y sociales. Como

aspectos mas destacados de la investigacion cientifica podemos destacar los siguientes:

A. ldentificacion y definicién de los problemas (preguntas de investigacion).

Consiste en la presentacion de problemas claros y precisos a partir de situaciones inicialmente mas
abiertas y confusas. La formulacion de preguntas y/o problemas precisos se basa en los
conocimientos disponibles en ese momento o en problemas generados en investigaciones
anteriores.




(B. Una vez planteados los problemas o las preguntas de investigacion, las fases de Ia\
investigacion son:
a) Formulacion de hipotesis (predicciones verificadas basadas en fundamentos teéricos y/o
experimentales)
b) Estrategias de comprobacién de hipotesis (disefio y realizacion de experimentos).
c) Interpretacion de los resultados de la investigacion (contraste de los resultados con las
hipétesis).
\ d) Comunicacion de resultados e intercambio con otros equipos de investigacion. )

C. Conclusiones del proceso de investigacion.

Pueden contribuir simplemente a falsificar o verificar las hipotesis planteadas o, modificar las
creencias y actitudes de la comunidad cientifica y permitir aplicaciones técnicas y generar nuevos
problemas.

1.5. Ciencia escolar. Transposicion didactica

1.5.1. Ciencia escolar

Cuando nos referimos a la ciencia en el contexto de la educacion formal, hablamos de ciencia
escolar y, eso es diferente tanto de la ciencia de los cientificos como del conocimiento coman.
La ciencia escolar es un producto social, institucionalizado y regulado, cuyo principal objetivo
es promover la educacion cientifica de los estudiantes de todos los niveles educativos. La ciencia
erudita es un proceso evolutivo segln el cual la educacién cientifica implica, entre otros
aspectos, establecer puentes entre el conocimiento cientifico, tal y como lo expresan los
cientificos, y el conocimiento que los estudiantes construyen inicialmente a partir de sus

conocimientos cotidianos.
1.5.2. Transposicion didactica

El proceso de seleccion de contenidos escolares se denomina “transposicion didactica™ y no
consiste, en el caso de la Ciencia, exclusivamente en una simplificacion del conocimiento
cientifico para ponerlo a disposicion del alumnado de diferentes niveles educativos. Implica un
complejo proceso de reestructuracion del conocimiento cientifico en el que intervienen diversos
factores como la Ciencia de los cientificos, las caracteristicas del alumnado y las exigencias
sociales. El reconocimiento de este proceso por parte de los docentes es un aspecto vital de la
ensefianza de las ciencias. Se trata de definir un conjunto de conocimientos esenciales en Ciencia
y Utiles para que el alumnado pueda explicar e interpretar el mundo que les rodea (véanse, por
ejemplo, las diferencias entre las clasificaciones de los animales en los libros de texto y la de los
zoologos). El curriculo escolar de ciencias suele reflejar aquellos aspectos que se consideran
socialmente relevantes en el momento de su elaboracion, no solo las cuestiones consideradas

estrictamente cientificas sino también las exigencias socioculturales especificas que la sociedad



plantea a la escuela. Por ejemplo, la sociedad considera actualmente que la escuela debe
contribuir al desarrollo de cierto tipo de valores como los relacionados con una ética

medioambiental.
1.6. Otros tipos de conocimiento

El término "conocimiento™ es la capacidad de actuar, procesar e interpretar la informacién para
generar mas conocimiento o dar una solucién a un problema. Los cientificos e investigadores
definen este término de dos maneras: a) como una representacion mental de la realidad y b)
cémo se lleva a cabo la transmision de la informacién de una entidad a otra. Segln estas
definiciones y los métodos utilizados para construir o generar conocimiento, podemos dividirlo

en.

Conocimiento intuitivo: En definicion, es el conocimiento adquirido por naturaleza, y que
todos tenemos en un grado u otro. En otras palabras, la intuicion funciona como principio para
la solucion de un problema o situacion basado en el sector informal y el procesamiento rapido
de las experiencias cognitivas y la ciencia esta llena de intuiciones, algunas que conducen al
éxito, otras que conducen al error pero que producen una nueva experiencia correspondiente a

una nueva intuiciéon mas exitosa.

Conocimiento empirico: Se basa en la experiencia y, en definitiva, en la percepcién, porque
muestra lo que existe y sus caracteristicas, pero no explica que algo deba ser de una determinada
manera. Por lo tanto, el conocimiento empirico proviene de la observacion de nuestro entorno,
pero no todo lo que aprendemos es por empirismo, ya que, tras la observacion del fenomeno, el
ser humano intenta reproducirlo y controlarlo, y a partir de ello, aparece el conocimiento

cientifico.

Conocimiento religioso o tradicional: La religion es un elemento de la actividad humana que
suele consistir en creencias y practicas sobre cuestiones de tipo existencial, moral y
sobrenatural. Se habla de "religiones” para referirse a formas especificas de manifestacion del
fendomeno religioso, compartidas por los diferentes grupos humanos. Algunas religiones se
comportan de forma estricta, mientras que otras carecen de estructura formal y se integran en
las tradiciones culturales de la sociedad o grupo étnico. El término se refiere tanto a las creencias

y practicas personales como a los ritos y ensefianzas colectivas.

Conocimiento filosofico: Procede de la reflexion sistematica y metddica sobre la existencia
humana y todo lo que nos rodea, dando lugar a verdades fundamentales sobre la vida y el

universo. Este conocimiento filoséfico estd permanentemente abierto a la revision. Puede



ofrecer més de una visién del mismo fenémeno estudiado, e incluso contradictoria, mientras
que el conocimiento cientifico se centra en aspectos mas concretos y suele tener una unica

vision de un fendmeno (aunque también es revisable).
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2.1. Introduccion al campo de la Didactica de las Ciencias Experimentales.
2.1.1. ;Qué significa ""Didactica de las Ciencias Experimentales'?

Para definir la "Didactica de las Ciencias Experimentales"”, es necesario conocer el significado
de "Didactica" y "Ciencia" por separado. Por un lado, la Didactica es una disciplina educativa
tedrico-préactica, cuyo objeto de estudio son los procesos de ensefianza-aprendizaje. Por otro
lado, si vamos a estudiar los procesos de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias, es necesario
delimitar previamente qué es Ciencia y qué no. Principalmente, hay que delimitar qué campos

del conocimiento se encuadran dentro de lo que se denomina "Ciencias Experimentales”.

La clasificacion de la ciencia no esta exenta de polémica y siempre esta sujeta a revision. La
ciencia es como un conjunto de conocimientos sobre el Universo para explicarlo e
interpretarlo. La parte correspondiente del Universo constituye su "campo™ u "objeto de
estudio”. En consecuencia, una forma de clasificar la ciencia es atendiendo a su **campo’ u
"objeto de estudio™. Asi, por ejemplo, las ciencias naturales tratan de desarrollar
conocimientos cientificos sobre distintos fendmenos naturales (el movimiento, la luz y el sonido
(fenémenos fisicos); las transformaciones de las sustancias (fendmenos quimicos); la
diversidad de los seres vivos y sus funciones vitales (fendmenos bioldgicos); o el vulcanismo,

los terremotos, los cambios en la superficie de la Tierra (fendmenos geoldgicos)).

Otra forma de clasificar las ciencias es atendiendo a criterios metodoldgicos, es decir, a la
forma de abordar los problemas y de trabajar. Su nombre, "Ciencias Experimentales”, muestra
el papel fundamental que juega la experimentacion en sus formas de investigar la realidad.
Tradicionalmente las Ciencias Experimentales se han dividido en Fisica, Quimica, Biologia
y Geologia. Sin embargo, las disciplinas cientificas estdn cada vez mas especializadas y
divididas, creando nuevas disciplinas con objetos de estudio o métodos de trabajo procedentes
de mas de una de las disciplinas clasicas (por ejemplo, Bioquimica, Astrofisica, Geobotanica,
Biofisica, Fisicoquimica). Por tanto, la Didactica de las Ciencias Experimentales es la
disciplina educativa dedicada al estudio de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las

Ciencias Experimentales.
2.1.2. Campos de accién

El &mbito de actuacion de la Ensefianza de las Ciencias sera todo aquel donde se produzcan los
procesos de enseflanza y aprendizaje de las Ciencias. En el caso concreto de Esparia, el sistema
educativo actual (Educacion formal) incluye:



« Educacién obligatoria: Escuelas primarias y secundarias.
% Educacion no obligatoria: Educacion Infantil, Bachillerato, Formacioén Profesional,

Educacion Universitaria y Educacion de Adultos.

Sin embargo, hoy en dia, existen otras fuentes de informacion en la formacién de las personas
que, en algunos casos, pueden ser mas valiosas e impactantes para el alumnado. Asi, la
educacion cientifica ha aceptado la llamada "educacion no formal” como un proceso l6gico

para llevar a cabo el aprendizaje de las Ciencias, entre las que destacan:

% Museos y centros de ciencia, clubes cientificos, ...

% Medios de comunicacion: Internet, television, periddicos, peliculas, ...

Otro aspecto esencial en el campo de accidn de la ensefianza de las ciencias es establecer el
alcance y el significado de su objeto de estudio: "los procesos de ensefianza y aprendizaje de
las ciencias". El enfoque cambia mucho si, por ejemplo, reducimos sus objetivos a la
transmision de conocimientos cientificos o si los ampliamos para incluir otros aspectos
formativos, como el desarrollo de habilidades y actitudes. Algunos autores, como Yager (1985),
proponen una visién amplia del ambito de la educacion cientifica, considerandola como una

interfaz entre la Ciencia y la sociedad:

Science
Science Society
Education

Este enfoque supone atender e incluir nuevos objetivos en la ensefianza de las ciencias y, por

tanto, se dirige cada vez mas al alumnado que nunca seran cientificos. Estos nuevos objetivos
estan relacionados con las necesidades de formacion mas fundamentales de los ciudadanos y
pretenden dar un enfoque mas amplio a la ensefianza de las ciencias que incluya valores
relacionados con el vinculo entre Ciencia y sociedad, es decir, el enfoque CTS (Ciencia,

Tecnologia y Sociedad).

2.2. Objetivos y propositos de la ensefianza de las ciencias en la educacién
primaria.

2.2.1. Contribuciones para fines educativos generales

La inclusion de cualquier &rea curricular en la Educacion Primaria pretende contribuir a la

consecucion de los objetivos generales de la etapa, "...contribuir al pleno desarrollo de la



personalidad del alumnado y las alumnas, a su preparacién para participar activamente en la
vida social y cultural y a la compensacion de las desigualdades sociales. "(Articulo 2 del
Decreto 105/92 por el que se establecen las ensefianzas correspondientes a la Educacion
Primaria en Andalucia). En este sentido, ¢puede la ensefianza de las ciencias contribuir a fines
educativos generales y valiosos? En 1983, la UNESCO emitié las siguientes declaraciones

sobre la incorporacion de la ciencia y la tecnologia en la escuela primaria (Harlen, 1989):

. Las ciencias pueden ayudar a los nifi@s a pensar de forma légica sobre los acontecimientos

cotidianos y a resolver problemas practicos. Estas técnicas intelectuales les seran valiosas

dondequiera que vivan y en cualquier trabajo que realicen.

I1. Las ciencias, al igual que el pensamiento, pueden favorecer el desarrollo intelectual de los
nin@s.

I11. Las ciencias pueden ayudar positivamente a los nifi@s en otras areas, especialmente en el
lenguaje y las matematicas.

IV. Lacienciay sus aplicaciones tecnolégicas pueden contribuir a mejorar la calidad de vida de
las personas. La ciencia y la tecnologia son actividades socialmente Utiles que esperamos
que resulten familiares a los nin@s.

V. Los futuros ciudadanos deben prepararse para vivir en un mundo cada vez mas orientado
en un sentido cientifico y tecnologico.

VI. Muchos nifi@s abandonan la escuela después de la primaria, que es la Gnica oportunidad
que tienen de explorar su entorno de forma logica y sistematica.

VII. La ciencia en la escuela primaria puede ser divertida. A los nifi@s siempre les intrigan los
problemas sencillos, inventados o reales, del mundo que les rodea. Si la ensefianza de las
ciencias puede centrarse en estos problemas explorando formas de hacer participar a los

nii@s, ninguna asignatura puede resultarles mas atractiva o emocionante.
2.2.2. Necesidad de la educacidn cientifica en la ensefianza primaria.

Podemos destacar algunos aspectos importantes relacionados con la necesidad de una
educacion cientifica temprana en la formacion de los alumn@s. Estos aspectos se derivan de
investigaciones bien establecidas y, por lo tanto, pueden aceptarse de forma razonablemente

rigurosa:

% La mayoria de los nii@s construyen sus ideas sobre el mundo durante los afios de la escuela

primaria; independientemente de que aprendan o no Ciencias. Sin un enfoque cientifico en su



exploracion del mundo, las ideas que desarrollan pueden ser muy diferentes a las de la Ciencia,

lo que puede dificultar su aprendizaje en la Educacion Secundaria.

Muchos estudios sobre la comprension de los nifi@s de algunos conceptos cientificos han

revelado que:

a) Los nin@s se centran en los temas de sus clases de ciencias basandose en ideas sustanciales

y sin estar libres de prejuicios o dispuestos a aceptar las nuevas ideas aportadas por el profesor.

b) Estas ideas personales suelen ser diferentes de las ideas cientificas que tienen sus profesores

y, para los nifi@s, son mas Utiles para entender su mundo.

c) Las clases de ciencias en la ensefianza secundaria a menudo no consiguen cambiar las ideas
del alumnado y, por tanto, algunos de los contenidos cientificos no tienen ningln sentido para

ellos.

Las ciencias en la ensefianza primaria pueden, y deben, hacer algo para reducir las distancias
entre las ideas de los nifi@s y las que les permitirdn aprovechar mejor su posterior formacion

cientifica.

+«» El desarrollo del conocimiento no es independiente del desarrollo de las capacidades
intelectuales. Es dificil lograr un "enfoque cientifico™ si los nifi@s no pueden aumentar sus

habilidades para obtener y tratar la informacion.

En el pasado, el desarrollo de las habilidades se producia independientemente de los
conocimientos. Sin embargo, estudios recientes demuestran que las habilidades utilizadas por
el alumnado que realizan actividades escolares dependen de las ideas previamente adquiridas;
lo que contradice la suposicion anterior. Hoy en dia, la idea de la influencia del contexto en el
aprendizaje del alumnado se esta convirtiendo en una realidad. Hasta cierto punto, los nifi@s
pueden pensar e investigar "cientificamente" cuando emprenden un proyecto social o estudian
un tema de historia local. Sin embargo, su desarrollo del pensamiento cientifico y de las técnicas
de investigacion no sera completo si las actividades escolares no incluyen la investigacion sobre

su entorno fisico y la naturaleza desde una edad temprana.

« Los nifi@s forman sus actitudes hacia las ciencias antes que las de muchas otras
asignaturas. Sin la experiencia de la actividad cientifica, muchos nii@s pueden desarrollar

actitudes que no son adecuadas para su desarrollo en las ciencias de la escuela secundaria.

Elijan o no estudiar Ciencias, nuestro alumnado deben salir de la escuela con actitudes respecto

a la actividad cientifica. Parece que esto sera mas dificil si el primer contacto con las ciencias



tiene lugar en la Educacion Secundaria, ya que las actitudes e intereses del alumnado ya habran

empezado a formarse.
2.2.3. Objetivos de la ensefianza de las ciencias en la educacion primaria
Las ciencias deben estar presentes en la Educacion Primaria porque ayudan a los nifi@s a:

1. Contribuir a la comprension del mundo que les rodea: Considerar la comprensién como una
estructura mental en desarrollo que cambia a medida que se amplia la experiencia del nifio.

2. Desarrollar formas de descubrir cosas, comprobar ideas y utilizar pruebas: La forma en que
los nifi@s interactian con las cosas que les rodean favorece su aprendizaje, no s6lo en las
ciencias sino también en otras areas.

3. Instaurar ideas que ayuden, en lugar de dificultar, el posterior aprendizaje de la Ciencia:
Esto no significa que debamos empezar a aprender conceptos cientificos desde la educacion
secundaria en la educacién primaria, sino que debemos animar al alumnado a cuestionar sus
ideas iniciales sobre determinados conceptos cientificos.

4. Generar actitudes mas positivas y conscientes sobre la Ciencia como actividad humana; en
lugar de reaccionar inconscientemente a la imagen popular sobre ella: Los nifi@s necesitan
experimentar por si mismos la actividad cientifica en algin momento en el que comiencen a
formar sus actitudes hacia ella, lo que puede tener una influencia significativa para el resto de

sus vidas.
2.3. Nuevas tendencias en la ensefianza de las ciencias.

2.3.1. Ciencia para todos

Uno de los aspectos en los que existe un gran consenso hoy en dia es que la educacion cientifica
debe llegar a todos los estudiantes. En este sentido, el concepto de "ciencia para todos" surgié
como una reflexion sobre la educacion cientifica y la influencia de la ciencia en la sociedad.
Las conclusiones de estas reflexiones establecieron dos puntos de partida esenciales para la

renovacion de la ensefianza de las ciencias:

+« No es justo hacer una diferencia temprana entre la Ciencia para unos pocos y el tipo de

Ciencia que valdra para el resto.

"La educacion cientifica es para todos, no solo para los que tienen potencial para convertirse en
cientificos, tecndlogos o técnicos. Todo el mundo tiene derecho a comprender y participar en
procesos de resolucion de problemas de la vida cotidiana que necesitan los conocimientos y
disciplinas de la asignatura de ciencias. Por lo tanto, es un componente esencial del plan de



estudios de todos los nifi@s y nifias hasta el final de la ensefianza obligatoria. " (Departamento

de Educacion y Ciencia- DES, Inglaterra, 1977)

+« La ciencia debe ser reexaminada y reconocida como fuente de actividad y esfuerzo humano.
En consecuencia, es necesario hacer hincapié en una serie de aspectos para introducirlos
pedagdgicamente en el plan de estudios y contribuir a un aprendizaje significativo para la mayor

parte de los alumn@s.

“... Cualquier persona necesita una comprension precisa de la ciencia, sus posibilidades y sus
limites, sean o0 no cientificos o ingenieros. Esta mejora no es un lujo; es de vital importancia

para el bienestar futuro de nuestra sociedad. " (Royal Society, 1985a)

"La comprension (de la ciencia) incluye no sélo los hechos de la ciencia sino el método y sus
limitaciones, asi como la estimacion de sus implicaciones practicas y sociales. "(Royal Society,
1985D).

El principio de "Ciencia para todos" no es sélo la introduccion de la Ciencia entre las disciplinas
del curriculo obligatorio. También supone un cambio en sus contenidos y en las formas de
presentarse para que sea accesible, atractiva y util para todo el alumnado (Gutiérrez et al., 1990).

Los objetivos de la ensefianza de las ciencias deben ser al menos dos:

A. La adquisicion de un cierto grado de conocimiento que solemos llamar "conocimientos
cientificos basicos" y "no se refieren al conocimiento detallado de conceptos como los que
vienen en los libros de texto de fisica, quimica, fisiologia o genética sino, mas bien, a la
comprension de lo que podria llamarse "el enfoque cientifico” o la forma cientifica de conocer...
" (Ayala, 1996).

B. Promover el conocimiento de aspectos de gran relevancia e importancia, como el poder de
la ciencia y la tecnologia en la determinacion de los cambios sociales o el peso de la opinion

publica en la toma de decisiones en una sociedad democratica.

Es necesario seguir un camino de sucesivas concreciones hasta llegar a definir pautas
especificas para guiar el trabajo en las clases de ciencias. En ese sentido, la “ciencia para todos"

puede entenderse al menos de dos maneras diferentes:

1. Todos los nifi@s deben estudiar algo de ciencia, aunque esta ciencia puede diferir
sustancialmente de una escuela a otra, y de un individuo a otro.
2. Proporcionar el mismo plan de estudios de ciencias para todos los nifi@s; es decir, un plan

de estudios estandar y obligatorio para todo el alumnado y todas las escuelas.



En la actualidad en nuestro pais se ha optado por esta segunda, proponiendo un curriculo de
ciencias que se adapte a las necesidades, intereses, aspiraciones y capacidades de todos los

nii@s. Sin embargo, implica que el sistema educativo debe buscar la manera de proporcionar:

> Educacién cientifica basica para todos
> Una base adecuada para alcanzar los altos niveles para aquellos que estan cientificamente

mas preparados, y debemos esperar mas éxito de ellos.

En resumen, el enfoque de "ciencia para todos™ debe responder a las diferentes necesidades que

tiene el alumnado en su vida cotidiana como:

+ Prepararlos para el ejercicio activo del papel de ciudadanos de una sociedad democratica,
una sociedad en clave de Ciencia y tecnologia y de dependencia mutua con ellas.
+ Prepararlos para el desarrollo de profesiones que requieran una cualificacién cientifico-
tecnoldgica a diferentes niveles.
+ Formarles como usuarios de la ciencia y la tecnologia y de todas las posibilidades que
ofrecen.
La Educacion Primaria es una etapa critica que pretende desarrollar las mismas competencias
en el alumnado y garantizar el acceso a los contenidos esenciales de nuestra cultura social. Por
ello, es necesario introducir mecanismos especificos que hagan accesible a todo el alumnado el
producto cultural esencial (en este caso, los contenidos cientificos), es decir, la atencion a la
diversidad. El profesorado debe ser consciente de las posibles diferencias entre su alumnado y
de su uso habitual como razones de su diferente rendimiento y actitud ante el aprendizaje. Los
profesores deben articular la atencion a la diversidad como mecanismos para ajustar la oferta
pedagdgica a sus capacidades, intereses y necesidades. En este sentido, actia como elemento
corrector de posibles desigualdades en las condiciones de acceso al conocimiento cientifico y,
al mismo tiempo, como instrumento para aumentar la eficacia, ajustando la ensefianza lo mas

posible a lo que el alumnado puede aprender en cada momento.
2.3.2. Valores y actitudes en la ciencia

El sistema educativo ha sufrido un cambio de paradigma. Mientras que en el siglo XX se
orientaba fundamentalmente al desarrollo cognitivo y a la adquisicion de conocimientos; se
considera la necesidad de concebir al ser humano como aspectos cognitivos, afectivos y morales
gue interactdan permanentemente con el entorno. Por ello, la Educacion adquiere un papel cada
vez mas integral, y la actual crisis de valores hace revisar el papel de los docentes y los objetivos

del sistema educativo. Recordemos que:



« La finalidad de la educacion es formar ciudadanos responsables y criticos, lo que implica

educar en valores.
« La educacion en valores tiene un caracter transversal.

«» Las normas definen los valores, cuyo cumplimiento crea actitudes favorables.

Por lo tanto, los planes de estudio actuales incluyen dentro de los contenidos actuales la
promocion de valores y actitudes especificas, y su adquisicién ayudara a los futuros ciudadanos
a pensar, hacer, actuar, conviviry ser responsables y criticos. Sobre la ensefianza de las ciencias,

la tendencia actual es distinguir entre:

> Las actitudes hacia la ciencia estan relacionadas con los sentimientos y opiniones sobre la
ciencia y su aprendizaje. Tienen un fuerte caracter afectivo y un impacto directo en el
rendimiento del alumnado (Palacios, Del Moral y Varela, 1996).

> Las actitudes cientificas estan relacionadas con las caracteristicas més destacadas del
quehacer cientifico, como la curiosidad, la honestidad, el escepticismo o la objetividad. No son
exclusivas de la ciencia y muestran la voluntad de interactuar de alguna manera con las
actividades que implica la ciencia. Asi, son esenciales las actitudes hacia el uso de las pruebas,
antes que la creacion y revision de ideas, la flexibilidad y la apertura mental y el tratamiento
del entorno de forma especifica.

2.3.3. Promocion de competencias

A finales del siglo XX, el alumnado es un agente activo en su aprendizaje de conocimientos
significativos, apareciendo asi el concepto de competencia. Las competencias son la forma en
que una persona utiliza todos sus recursos (conocimientos, habilidades, actitudes y
experiencias) para resolver una tarea en un contexto definido de forma adecuada y con éxito.
En este sentido, podemos hablar de una persona competente, capaz de resolver

satisfactoriamente un problema.

La LOMLOE no relaciona directamente cada competencia con un area o materia concreta, ya
que todas ellas contribuyen al desarrollo de las diferentes competencias y, a su vez, el resultado
del trabajo en varias areas o materias sera el logro de las competencias. Es decir, las

competencias son transversales.

Las competencias clave son uno de los elementos del curriculo de la etapa obligatoria, quizas
el mas importante o vertebrador, ya que la finalidad, la tendencia de la Educacion, es conseguir
gue nuestro alumnado aprenda a ser realmente competentes en los retos a los que se enfrentan.

En el modelo educativo actual la educacion es el motor de cambio de la sociedad, por lo que



los profesores aspiran a transformar al alumnado en personas que puedan pensar y actuar para
conseguir un mundo mejor, pero la pregunta podria ser ; COmo? La respuesta es facil: a través

de la adquisicion de competencias.
2.3.4. Alfabetizacion cientifica y tecnoldgica

Hace un siglo, la alfabetizacion se planteaba en términos de aprender a leer y escribir, y era una
reivindicacion de la clase trabajadora. Segun Fourez (1994), todos encontraron ciertas ventajas.
Los empresarios porque proporcionaba trabajadores preparados. Los trabajadores porque la
consideraban la llave que abre la puerta a la emancipacion. En las sociedades desarrolladas, la
alfabetizacion se considera necesaria para la promocién de la dignidad humana. Sin embargo,
las exigencias de los nuevos retos educativos hacen que la alfabetizacion anterior sea
insuficiente y prevén la necesidad de una alfabetizacion diferente que responda a las demandas

de la sociedad actual, la llamada alfabetizacion cientifica y tecnoldgica.

Hoy en dia, todo el mundo acepta la necesidad de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de
todos los ciudadanos con la misma unanimidad que antes. Una cierta familiaridad con la Ciencia
y la tecnologia es esencial para desempefiar las funciones de un ciudadano medio en el mundo
actual. El nivel de comprension publica de la Ciencia, el dialogo sobre la ciencia, la sociedad y
las direcciones del cambio social originado por la aplicacion de las nuevas tecnologias son
determinantes para la participacion democréatica, (Marco, 2000). Podemos pensar que Si
partimos de un inadecuado desempefio en la Educacidn, podemos llegar al "analfabetismo
cientifico-tecnoldgico”. Ademas, esto alcanzara a una gran poblacion y estara relacionado con
la incapacidad de comprender temas actuales de gran importancia y de exponer sus posiciones
y actitudes ante ellos. Sin embargo, ¢qué es un individuo alfabetizado cientifica y

tecnologicamente? Para Zoller (1992), una persona instruida es:

"Una persona pensante, capaz de tomar decisiones de forma independiente y basadas en su
analisis y razonamiento. Es un individuo curioso, interesado en aprender, capaz de adquirir
informacion y de informarse, capaz de manejarse en una esfera completa de conocimientos y
consideraciones. Es un individuo que tiene habilidades interpersonales, principios y valores
morales, respeta a los demas, especialmente a los que son diferentes, y comprende los derechos

y responsabilidades del individuo dentro de la familia, la comunidad, la nacion y el mundo.”
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3.1. Introduccion

El Real Decreto 157/2022, del 1 de marzo regula la ordenacién curricular de la etapa de
Educacion Primaria, y modifica la Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo de Educacion, donde se
introducen importantes cambios, principalmente relacionados con el objetivo fundamental de
adaptar esta etapa educativa a los retos y desafios del siglo XXI, de acuerdo con los objetivos
fijados por la Union Europea y la UNESCO para la década 2020-2030. De este modo, se
incorpora entre los principios y fines de la educacion el cumplimiento efectivo de los derechos
de la infancia segun lo establecido en la Convencidn sobre los Derechos del Nifio de Naciones
Unidas, la inclusion educativa y la aplicacion de los principios del Disefio Universal para el
Aprendizaje. Al mismo tiempo, la ley reformula, en primer lugar, la definicién de curriculo,
enumerando los elementos que lo integran y sefialando a continuacion que su configuracion
debera estar orientada a facilitar el desarrollo educativo del alumnado, garantizando su
formacion integral, contribuyendo al pleno desarrollo de su personalidad y preparandolos para
el ejercicio pleno de los derechos humanos, de una ciudadania activa y democratica en la
sociedad actual. En este sentido, esta ley mantiene el enfoque competencial, por lo que se hace
hincapié en el hecho de que esta formacion integral necesariamente debe centrarse en el

desarrollo de las competencias.
3.2. Areas de conocimiento del curriculum

La Educacion Primaria comprende tres ciclos de dos afios académicos cada uno y se organiza
en areas que deben tener un carécter global e integrador, estando orientadas al desarrollo de las
competencias del alumnado. Las areas de la Educacidn Primaria que se imparten en todos los

cursos son las siguientes:

a) Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural, que se podra desdoblar en Ciencias
de la Naturaleza y Ciencias Sociales.

b) Educacion Artistica, que se podra desdoblar en Educacion Plastica y Visual, y Musica
y Danza.

¢) Educacion Fisica.

d) Lengua Castellana y Literaturay, si la hubiere, Lengua Cooficial y Literatura.

e) Lengua Extranjera.

f) Matematicas.

A las areas incluidas se afiadira en alguno de los cursos del tercer ciclo la Educacion en Valores

Civicos y Eticos. Ademas, las administraciones educativas podran afiadir una segunda lengua



extranjera, otra lengua cooficial y/o un area de caracter transversal. Para finalizar, las
ensefianzas de religion se incluiran en la Educacion Primaria durante todos los cursos,
guedando a la voluntad de los padres, las madres que el alumnado la curse o no. En caso
negativo, los centros docentes dispondrén las medidas organizativas para que los alumnos y las

alumnas reciban la debida atencién educativa.

3.3. Estructura del curriculum

El curriculum de esta etapa educativa estd constituido por el conjunto de objetivos,
competencias, contenidos enunciados en forma de saberes basicos, métodos pedagdgicos y

criterios de evaluacion de la Educacion Primaria.
Se entenderd por:

a) Objetivos: logros que se espera que el alumnado haya alcanzado al finalizar la etapa y cuya
consecucion esta vinculada a la adquisicion de las competencias clave. Facilitan la seleccion y
organizacion de los recursos didacticos necesarios, y, marcan los criterios y contenidos de la
evaluacién. Frecuentemente, nos referimos a los objetivos generales, ya sea de la etapa
educativa, del area de conocimiento o por area de conocimiento por ciclos. Sin embargo,
podemos considerar los llamados objetivos didacticos, que indican las capacidades a
desarrollar a través de los saberes basicos y son establecidos por los docentes. Estos objetivos
didacticos deben estar claramente planteados, incluir contenidos transversales, referirse a los
distintos tipos de contenidos y ser flexibles para poder adaptarse a las caracteristicas
individuales del alumnado.

b) Competencias clave: desempefios que se consideran imprescindibles para que el alumnado
pueda progresar con garantias de éxito en su itinerario formativo, y afrontar los principales retos
y desafios globales y locales.

c) Descriptores operativos: constituyen, junto con los objetivos de la etapa, el marco
referencial a partir del cual se concretan las competencias especificas de cada area, ambito o
materia.

d) Competencias especificas: desempefios que el alumnado debe poder desplegar en
actividades o en situaciones cuyo abordaje requiere de los saberes basicos de cada area o
ambito. Las competencias especificas constituyen un elemento de conexion entre, por una parte,
el Perfil de salida del alumnado, vy, por otra, los saberes basicos de las areas o ambitos y los

criterios de evaluacion.



e) Criterios de evaluacion: referentes que indican los niveles de desempefio esperados en el
alumnado en las situaciones o actividades a las que se refieren las competencias especificas de
cada area en un momento determinado de su proceso de aprendizaje.

f) Saberes bésicos: conocimientos, destrezas y actitudes que constituyen los contenidos
propios de un area o ambito y cuyo aprendizaje es necesario para la adquisicion de las
competencias especificas.

g) Situaciones de aprendizaje: situaciones y actividades que implican el despliegue por parte
del alumnado de actuaciones asociadas a competencias clave y competencias especificas y que
contribuyen a la adquisicion y desarrollo de las mismas.

3.3.1. Objetivos generales de la educacion primaria

El curriculum incluye una serie de objetivos generales que se desarrollan a lo largo de la etapa

educativa a través de diferentes areas de conocimiento. En resumen:

a) Conocery apreciar los valores y las normas de convivencia, aprender a obrar de acuerdo
con ellas de forma empatica, prepararse para el ejercicio activo de la ciudadania y
respetar los derechos humanos, asi como el pluralismo propio de una sociedad
democrética.

b) Desarrollar hdbitos de trabajo individual y de equipo, de esfuerzo y de responsabilidad
en el estudio, asi como actitudes de confianza en si mismo, sentido critico, iniciativa
personal, curiosidad, interés y creatividad en el aprendizaje, y espiritu emprendedor.

c) Adquirir habilidades para la resolucion pacifica de conflictos y la prevencion de la
violencia, que les permitan desenvolverse con autonomia en el &mbito escolar y
familiar, asi como en los grupos sociales con los que se relacionan.

d) Conocer, comprender y respetar las diferentes culturas y las diferencias entre las
personas, la igualdad de derechos y oportunidades de hombres y mujeres y la no
discriminacion de personas por motivos de etnia, orientacion o identidad sexual, religion
0 creencias, discapacidad u otras condiciones.

e) Conocer y utilizar de manera apropiada la lengua castellana vy, si la hubiere, la lengua
cooficial de la comunidad auténoma y desarrollar habitos de lectura.

f) Adquirir en, al menos, una lengua extranjera la competencia comunicativa basica que
les permita expresar y comprender mensajes sencillos y desenvolverse en situaciones
cotidianas.

g) Desarrollar las competencias matematicas bésicas e iniciarse en la resolucion de

problemas que requieran la realizacion de operaciones elementales de célculo,



conocimientos geométricos y estimaciones, asi como ser capaces de aplicarlos a las
situaciones de su vida cotidiana.

h) Conocer los aspectos fundamentales de las Ciencias de la Naturaleza, las Ciencias
Sociales, la Geografia, la Historia y la Cultura.

i) Desarrollar las competencias tecnoldgicas basicas e iniciarse en su utilizacion, para el
aprendizaje, desarrollando un espiritu critico ante su funcionamiento y los mensajes que
reciben y elaboran.

j) Utilizar diferentes representaciones y expresiones artisticas e iniciarse en la
construccion de propuestas visuales y audiovisuales.

k) Valorar la higiene y la salud, aceptar el propio cuerpo y el de los otros, respetar las
diferencias y utilizar la educacion fisica, el deporte y la alimentacién como medios para
favorecer el desarrollo personal y social.

I) Conocer y valorar los animales mas proximos al ser humano y adoptar modos de
comportamiento que favorezcan la empatia y su cuidado.

m) Desarrollar sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en sus
relaciones con las demas personas, asi como una actitud contraria a la violencia, a los
prejuicios de cualquier tipo y a los estereotipos sexistas.

n) Desarrollar habitos cotidianos de movilidad activa autonoma saludable, fomentando la
educacion vial y actitudes de respeto que incidan en la prevencion de los accidentes de
trafico.

3.3.2. Competencias clave y Perfil de salida del alumnado al término de la ensefianza
basica

El Perfil de salida del alumnado al término de la ensefianza basica es la herramienta en la que
se concretan los principios y los fines del sistema educativo espafiol referidos a dicho periodo.
El Perfil identifica y define, en conexidn con los retos del siglo XXI, las competencias clave
que se espera que los alumnos y alumnas hayan desarrollado al completar esta fase de su
itinerario formativo. Por tanto, parte de una vision a la vez estructural y funcional de las
competencias clave, cuya adquisicion por parte del alumnado se considera indispensable para
su desarrollo personal, para resolver situaciones y problemas de los distintos ambitos de su vida,
para crear nuevas oportunidades de mejora, asi como para lograr la continuidad de su itinerario
formativo y facilitar y desarrollar su insercion y participacion activa en la sociedad y en el

cuidado de las personas, del entorno natural y del planeta. Dentro de este Perfil de salida, se



pretende que el alumnado sea capaz de aplicar los aprendizajes adquiridos para responder a los

principales desafios a los que se enfrentara a lo largo de su vida:

e Desarrollar una actitud responsable a partir de la toma de conciencia de la degradacién
del medioambiente y del maltrato animal basada en el conocimiento de las causas que
los provocan, agravan o mejoran, desde una vision sistémica, tanto local como global.

o Identificar los diferentes aspectos relacionados con el consumo responsable, valorando
sus repercusiones sobre el bien individual y el comdn, juzgando criticamente las
necesidades y los excesos y ejerciendo un control social frente a la vulneracion de sus
derechos.

e Desarrollar estilos de vida saludable a partir de la comprension del funcionamiento del
organismo Y la reflexion critica sobre los factores internos y externos que inciden en
ella, asumiendo la responsabilidad personal y social en el cuidado propio y en el cuidado
de las demas personas, asi como en la promocion de la salud publica.

e Desarrollar un espiritu critico, empatico y proactivo para detectar situaciones de
inequidad y exclusion a partir de la comprension de las causas complejas que las
originan.

e Entender los conflictos como elementos connaturales a la vida en sociedad que deben
resolverse de manera pacifica.

e Analizar de manera critica y aprovechar las oportunidades de todo tipo que ofrece la
sociedad actual, en particular las de la cultura en la era digital, evaluando sus beneficios
y riesgos y haciendo un uso ético y responsable que contribuya a la mejora de la calidad
de vida personal y colectiva.

e Aceptar la incertidumbre como una oportunidad para articular respuestas mas creativas,
aprendiendo a manejar la ansiedad que puede llevar aparejada.

e Cooperar y convivir en sociedades abiertas y cambiantes, valorando la diversidad
personal y cultural como fuente de riqueza e interesdndose por otras lenguas y culturas.

e Sentirse parte de un proyecto colectivo, tanto en el ambito local como en el global,
desarrollando empatia y generosidad.

o Desarrollar las habilidades que le permitan seguir aprendiendo a lo largo de la vida,
desde la confianza en el conocimiento como motor del desarrollo y la valoracién critica

de los riesgos y beneficios de este Gltimo.

En cuanto a las competencias clave se consideran la columna vertebral del proceso educativo.

El curriculum orientado a las competencias establece que la finalidad de la educacion



obligatoria es que el alumnado adquiera las herramientas necesarias para su realizacion y
desarrollo personales, su empleabilidad, integracion social, estilo de vida sostenible, éxito en la
vida en sociedades pacificas, modo de vida saludable y ciudadania activa. Con caracter general,
debe entenderse que la consecucion de las competencias y los objetivos previstos en la
LOMLOE para las distintas etapas educativas esta vinculada a la adquisicion y al desarrollo de

las competencias clave recogidas en este Perfil competencial, y que son las siguientes:

e Competencia en comunicacion linguistica: supone interactuar de forma oral, escrita,
signada o multimodal de manera coherente y adecuada en diferentes &mbitos y contextos y con
diferentes propositos comunicativos. Implica movilizar, de manera consciente, el conjunto de
conocimientos, destrezas y actitudes que permiten comprender, interpretar y valorar
criticamente mensajes orales, escritos, signados o multimodales evitando los riesgos de
manipulacion y desinformacion, asi como comunicarse eficazmente con otras personas de
manera cooperativa, creativa, ética y respetuosa. La competencia en comunicacion lingistica
constituye la base para el pensamiento propio y para la construccion del conocimiento en todos
los ambitos del saber. Por ello, su desarrollo est4 vinculado a la reflexion explicita acerca del
funcionamiento de la lengua en los géneros discursivos especificos de cada area de
conocimiento, asi como a los usos de la oralidad, la escritura o la asignacion para pensar y para
aprender. Por Gltimo, hace posible apreciar la dimensidn estética del lenguaje y disfrutar de la
cultura literaria.

e Competencia plurilingtie: implica utilizar distintas lenguas, orales o signadas, de forma
apropiada y eficaz para el aprendizaje y la comunicacion. Esta competencia supone reconocer
y respetar los perfiles linguisticos individuales y aprovechar las experiencias propias para
desarrollar estrategias que permitan mediar y hacer transferencias entre lenguas, incluidas las
clasicas, y, en su caso, mantener y adquirir destrezas en la lengua o lenguas familiares y en las
lenguas oficiales. Integra, asimismo, dimensiones historicas e interculturales orientadas a
conocer, valorar y respetar la diversidad linguistica y cultural de la sociedad con el objetivo de
fomentar la convivencia democratica.

e Competencia matematicay competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria: (competencia
STEM por sus siglas en inglés) entrafia la comprension del mundo utilizando los métodos
cientificos, el pensamiento y representacién matematicos, la tecnologia y los métodos de la
ingenieria para transformar el entorno de forma comprometida, responsable y sostenible. La
competencia matematica permite desarrollar y aplicar la perspectiva y el razonamiento

matematicos con el fin de resolver diversos problemas en diferentes contextos. La competencia



en ciencia conlleva la comprension y explicacion del entorno natural y social, utilizando un
conjunto de conocimientos y metodologias, incluidas la observacion y la experimentacion, con
el fin de plantear preguntas y extraer conclusiones basadas en pruebas para poder interpretar y
transformar el mundo natural y el contexto social. La competencia en tecnologia e ingenieria
comprende la aplicacion de los conocimientos y metodologias propios de las ciencias para
transformar nuestra sociedad de acuerdo con las necesidades o deseos de las personas en un
marco de seguridad, responsabilidad y sostenibilidad.

e Competencia digital: La competencia digital implica el uso seguro, saludable, sostenible,
critico y responsable de las tecnologias digitales para el aprendizaje, para el trabajo y para la
participacion en la sociedad, asi como la interaccion con estas. Incluye la alfabetizacion en
informacion y datos, la comunicacion y la colaboracion, la educacion mediatica, la creacion de
contenidos digitales (incluida la programacion), la seguridad (incluido el bienestar digital y las
competencias relacionadas con la ciberseguridad), asuntos relacionados con la ciudadania
digital, la privacidad, la propiedad intelectual, la resolucion de problemas y el pensamiento
computacional y critico.

e Competencia personal, social y de aprender a aprender: La competencia personal, social
y de aprender a aprender implica la capacidad de reflexionar sobre uno mismo para
autoconocerse, aceptarse y promover un crecimiento personal constante; gestionar el tiempo y
la informacion eficazmente; colaborar con otros de forma constructiva; mantener la resiliencia;
y gestionar el aprendizaje a lo largo de la vida. Incluye también la capacidad de hacer frente a
la incertidumbre y a la complejidad; adaptarse a los cambios; aprender a gestionar los procesos
metacognitivos; identificar conductas contrarias a la convivencia y desarrollar estrategias para
abordarlas; contribuir al bienestar fisico, mental y emocional propio y de las demas personas,
desarrollando habilidades para cuidarse a si mismo y a quienes lo rodean a través de la
corresponsabilidad; ser capaz de llevar una vida orientada al futuro; asi como expresar empatia
y abordar los conflictos en un contexto integrador y de apoyo.

e Competencia ciudadana: La competencia ciudadana contribuye a que alumnos y alumnas
puedan ejercer una ciudadania responsable y participar plenamente en la vida social y civica,
basandose en la comprension de los conceptos y las estructuras sociales, econémicas, juridicas
y politicas, asi como en el conocimiento de los acontecimientos mundiales y el compromiso
activo con la sostenibilidad y el logro de una ciudadania mundial. Incluye la alfabetizacion
civica, la adopcion consciente de los valores propios de una cultura democratica fundada en el

respeto a los derechos humanos, la reflexién critica acerca de los grandes problemas éticos de



nuestro tiempo y el desarrollo de un estilo de vida sostenible acorde con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible planteados en la Agenda 2030.

e Competencia emprendedora: La competencia emprendedora implica desarrollar un enfoque
vital dirigido a actuar sobre oportunidades e ideas, utilizando los conocimientos especificos
necesarios para generar resultados de valor para otras personas. Aporta estrategias que permiten
adaptar la mirada para detectar necesidades y oportunidades; entrenar el pensamiento para
analizar y evaluar el entorno, y crear y replantear ideas utilizando la imaginacion, la creatividad,
el pensamiento estratégico y la reflexion ética, critica y constructiva dentro de los procesos
creativos y de innovacion; y despertar la disposicion a aprender, a arriesgar y a afrontar la
incertidumbre. Asimismo, implica tomar decisiones basadas en la informacion y el
conocimiento y colaborar de manera &gil con otras personas, con motivacion, empatia y
habilidades de comunicacion y de negociacion, para llevar las ideas planteadas a la accién
mediante la planificacion y gestion de proyectos sostenibles de valor social, cultural y
economico-financiero.

e Competencia en conciencia y expresiones culturales: La competencia en conciencia y
expresiones culturales supone comprender y respetar el modo en que las ideas, las opiniones,
los sentimientos y las emociones se expresan y se comunican de forma creativa en distintas
culturas y por medio de una amplia gama de manifestaciones artisticas y culturales. Implica
también un compromiso con la comprension, el desarrollo y la expresion de las ideas propias y
del sentido del lugar que se ocupa o del papel que se desempefia en la sociedad. Asimismo,
requiere la comprension de la propia identidad en evolucién y del patrimonio cultural en un
mundo caracterizado por la diversidad, asi como la toma de conciencia de que el arte y otras

manifestaciones culturales pueden suponer una manera de mirar el mundo y de darle forma.
3.4. Competencia matematica y competencias en ciencia, tecnologia e
ingenieria (STEM)

En el curriculum se establecen los descriptores operativos que el alumnado debe adquirir al

término de cada uno de los ciclos de Educacion Primaria.
1° Ciclo

STEMLI. Se inicia, de manera guiada, en la resolucion de problemas del entorno inmediato para
resolver pequefias investigaciones matematicas, utilizando algunos razonamientos y estrategias
simples en situaciones conocidas, y reflexionando sobre el proceso seguido y las conclusiones

obtenidas.



STEM2. Realiza pequefios planteamientos, de forma dirigida, para entender y formular
preguntas sobre problemas y experimentos muy sencillos de cantidades pequefias y de objetos,
hechos y fendmenos cercanos y que ocurren a su alrededor, utilizando herramientas e

instrumentos necesarios que le permitan resolver situaciones o problemas que se le presenten.

STEMS3. Se inicia en el planteamiento de pequefios proyectos que impliquen resolver
operaciones simples y sigue los pasos del proceso de forma guiada y con indicaciones para
generar un producto creativo sencillo, siendo capaz de compartir con el grupo el producto final
obtenido sin que suponga una situacion de conflicto, negociando acuerdos como medida para

resolverlos.

STEM4. Comunica de manera clara y adecuada los resultados obtenidos usando un vocabulario
especifico basico sobre el proceso seguido en tareas sencillas y pequefios trabajos realizados en
distintos formatos (iméagenes, dibujos, simbolos...), explicando los pasos seguidos con ayuda

de un guion y apoyo de herramientas digitales que le ayuden a compartir nuevos conocimientos.

STEMS. Desarrolla habitos de respeto y cuidado hacia la salud propia, el entorno, los seres
vivos y el medio ambiente, identificando el impacto positivo o negativo de algunas acciones

humanas sobre el medio natural, inicidndose en el uso y préactica del consumo responsable.
2° Ciclo

STEML. Identifica y resuelve problemas, de manera pautada, relacionados con el entorno para
realizar pequefias experiencias de trabajo referidos a céalculo, medidas, geometria,
reflexionando sobre las decisiones tomadas, utilizando diferentes estrategias y procedimientos

de resolucion, expresando de forma razonada, el proceso realizado.

STEM2. Reflexiona sobre los problemas resueltos, buscando respuestas adecuadas que le
ayuden a resolver los calculos numéricos, y a explicar algunos de los fendmenos que ocurren a
su alrededor, utilizando, con indicaciones, herramientas e instrumentos que faciliten la

realizacion de experimentos sencillos.

STEMS. Realiza de forma guiada proyectos, siendo capaz de seguir los pasos del proceso de
pequerios experimentos e investigaciones, que impliquen la participacion activa y responsable
en el trabajo en equipo, utilizando el acuerdo como forma de resolver los conflictos y

anticipando los posibles resultados que permitan evaluar el producto final creado.

STEM4. Comunica de manera ordenada y organizada con un lenguaje cientifico basico el

proceso Yy los resultados obtenidos en las tareas y trabajos realizados, utilizando diferentes



formatos (dibujos, gréaficos, esquemas, tablas...) y fuentes de informacion extraidas de diversas

herramientas digitales que le ayuden a compartir y construir nuevos conocimientos.

STEMS. Identifica posibles consecuencias de comportamiento que influyan positiva o
negativamente sobre la salud, el entorno, los seres vivos y el medio ambiente y pone en practica

habitos de vida sostenible, consumo responsable y de cuidado, respeto y proteccién del entorno.
3° Ciclo

STEML. Utiliza, de manera guiada, algunos métodos inductivos y deductivos propios del
razonamiento matematico en situaciones conocidas, y selecciona y emplea algunas estrategias

para resolver problemas reflexionando sobre las soluciones obtenidas.

STEMZ2. Utiliza el pensamiento cientifico para entender y explicar algunos de los fendmenos
que ocurren a su alrededor, confiando en el conocimiento como motor de desarrollo, utilizando
herramientas e instrumentos adecuados, planteandose preguntas y realizando experimentos

sencillos de forma guiada.

STEMS. Realiza, de forma guiada, proyectos, disefiando, fabricando y evaluando diferentes
prototipos 0 modelos, adaptandose ante la incertidumbre, para generar en equipo un producto
creativo con un objetivo concreto, procurando la participacion de todo el grupo y resolviendo

pacificamente los conflictos que puedan surgir.

STEMA. Interpreta y transmite los elementos mas relevantes de algunos métodos y resultados
cientificos, matematicos y tecnoldgicos de forma clara y veraz, utilizando la terminologia
cientifica apropiada, en diferentes formatos (dibujos, diagramas, gréficos, simbolos...) y
aprovechando de forma critica, ética y responsable la cultura igital para compartir y construir

nuevos conocimientos.

STEMDS. Participa en acciones fundamentadas cientificamente para promover la salud y
preservar el medio ambiente y los seres vivos, aplicando principios de ética y seguridad y

practicando el consumo responsable.



3.5. Referencias

INSTRUCCION 12/2022, de 23 de junio, de la Direccion General de Ordenacion y Evaluacion
Educativa, por la que se establecen aspectos de organizacion y funcionamiento para los centros
que impartan Educacion Primaria para el curso 2022/2023.

REAL DECRETO 157/2020, de 1 de marzo, por el que se establecen la ordenacién y las
ensefianzas minimas de la Educacion Primaria (BOE 02-03-2022).
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4.1. Introduccion

En este tema, en primer lugar, vamos a tratar los contenidos incluidos en el curriculum,
formulados en forma de saberes basicos y que establecen los conocimientos, destrezas y
actitudes que constituyen los contenidos propios de un area o ambito y cuyo aprendizaje es
necesario para la adquisicion de las competencias especificas. En segundo lugar, veremos como

abordar la ensefianza de estos contenidos en el aula, es decir, las estrategias metodoldgicas.
4.2. Saberes bésicos (contenidos)

Los saberes basicos del curriculum son los objetivos del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Pueden ser de muchos tipos y abarcar realidades muy diversas desde su caracter y sus
propiedades. Preguntas como ¢Qué es el conocimiento y cuales son los principales aspectos
valiosos que incluir en el curriculum? han tenido respuestas practicamente estables en la
tradicion pedagodgica, pero estas respuestas estan cambiando en la actualidad, y la literatura
especializada trata de responder adaptandose a las nuevas generaciones, lo que supone

plantearse muchas mas preguntas como:

¢ Como se construye el conocimiento?

¢Existe una forma unica de seleccionarlo, organizarlo, evaluarlo y distribuirlo?
¢ COmo esta estructurado?

¢Es esencial que todos los alumnos tengan acceso a un nucleo de contenidos estandar y

fundamental?
¢Quién determina y cuales son los componentes de ese nucleo?

Tradicionalmente, los contenidos eran, exclusivamente, una seleccion de conocimientos
cientificos, estructurados en disciplinas académicas que nos ofrecian una adecuada
comprension del mundo. En la actualidad, entendemos la escuela como una agencia de
transmision cultural y el curriculum como el proyecto cultural de la sociedad. Este enfoque es
congruente con la extension y universalizacion de la escolarizacién obligatoria, donde

consideramos el curriculum como una seleccion de la cultura de una sociedad.

Sin embargo, ¢cudles son los conceptos cientificos basicos hoy en dia? ¢Como interactia el
curriculum escolar con estas exigencias? ;Como se produce el analisis de los contenidos

obligatorios en este marco de contenidos emergentes y crecientes? ¢ Cuales deben ser estudiados



por los alumnos de la ensefianza primaria obligatoria que seran los ciudadanos del futuro? Entre

los contenidos a incorporar en el curriculum, podemos destacar los siguientes:

a) Analizar aspectos relacionados con la naturaleza de la ciencia

b) Los conceptos necesarios para comprender el mundo fisico, el entorno vital, el organismo
humano y las interrelaciones de estos aspectos con la sociedad.

¢) Los conceptos matematicos necesarios.

d) El desarrollo de actitudes positivas hacia la ciencia, hacia el valor del argumento racional,

el respeto a las pruebas.

Teniendo en cuenta estas finalidades de la ensefianza de las ciencias, el curriculum incorpora

contenidos que cumplen diferentes funciones:

1. Contenido académico en contraposicion a la relevancia de la vida personal y social.
2. Contenidos de los procesos cientificos y sobre la naturaleza de la ciencia.
3. Contenidos contextualizados.

4.2.1. Tipos de contenidos

Para cubrir estos propdsitos educativos, podemos establecer tres tipos diferentes de contenidos

en la ensefianza de las ciencias:

: Conceptuales: conocimiento de hechos/datos, conceptos, leyes, teorias y modelos
+ (principios) que se consideran basicos y fundamentales en las diferentes ciencias.

Procedimentales: conocimiento y uso de estrategias, técnicas y habilidades que 8%
se consideran importantes y basicas en los procesos de construccion del (3=
conocimiento cientifico como: identificar temas, hipotetizar, inferir y sacar k"“?
conclusiones

Actitudinales: asimilacion de las actitudes, valores y normas que rigen la
construccion y el uso del conocimiento cientifico en nuestra sociedad - "actitudes
cientificas"- y de las actitudes respecto a la ciencia y su aprendizaje

La diferenciacion de estos tres tipos de contenidos es una distincion didactica, pero esto no
significa que se vayan a presentar y trabajar en clase por separado, 0 que no haya relaciones

entre ellos. Es una forma de expresar que, dentro del conjunto de conocimientos o formas



culturales que queremos que nuestros alumnos aprendan, hay aspectos de distinta naturaleza

que requeriran estrategias de ensefianza-aprendizaje diferentes.
Clasificacion de los procedimientos

Una de las primeras clasificaciones:

% Procesos bésicos: observacion, relacion espacio-temporal, cuantificacion, medicion,
clasificacion, comunicacion, prediccion, inferencia.
% Procesos integrados: interpretacion de datos, emisién de hipotesis, control de variables,

definicion operativa, disefio experimental.

En funcion de las habilidades puestas en juego para adquirir conocimientos (De Pro, 2003) se

clasifican en:

> Habilidades técnicas: montaje, construccion de aparatos, construccion de modelos, uso
de técnicas informaticas.

> Habilidades bésicas: observacion, clasificacion, seriacion, medicion, tabulacion,
representacion de datos

> Habilidades de investigacion: identificacion de problemas, emision de hipotesis y
realizacion de predicciones, relacion entre variables: control y exclusion, disefio
experimental, andlisis e interpretacion de datos y situaciones, uso de modelos
interpretativos, establecimiento de conclusiones.

> Habilidades comunicativas: representacion simbolica, identificacion de ideas en
material escrito o audiovisual, busqueda de informacién, uso de diversas fuentes,

preparacion de informes o materiales.
Clasificacion de las actitudes

Consideramos dos tipos de actitudes:

% Actitudes hacia la ciencia: estdn muy relacionadas con la valoracion de la ciencia en una

sociedad determinada (medios de comunicacion, entorno familiar).

< Actitudes cientificas: estan vinculadas a actividades de trabajo centradas en aspectos como
el respeto a las opiniones, la argumentacion racional, el respeto a las pruebas... y las
caracteristicas mas destacadas del trabajo cientifico, como la curiosidad, la honestidad, el
escepticismo, la objetividad. Es decir, en el ambito de la ciencia escolar, los alumnos deben
mostrar una predisposicion a actuar utilizando los aspectos y caracteristicas anteriores, por

lo que es imprescindible trabajar en el aula:



e actitudes hacia el uso de las pruebas,
e lacreacion y revision de ideas,
e flexibilidad y mente abierta y el tratamiento del medio ambiente.

4.2.2. Bloques de contenido en el &rea Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural.

En el &mbito del &rea de Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural, podemos distinguir

tres bloques fundamentales diferentes:

Bloque 1. Cultura cientifica. Abarca la iniciacion en la actividad cientifica, la vida en nuestro
planeta, la materia, las fuerzas y la energia. A través de la investigacion, el alumnado desarrolla
destrezas y estrategias propias del pensamiento cientifico, inicidndose de este modo en los
principios basicos del método cientifico, que propicia la indagacién y el descubrimiento del
mundo que lo rodea. Los saberes de este bloque ponen en valor el impacto de la ciencia en
nuestra sociedad desde una perspectiva de género y fomentan la cultura cientifica a través del
analisis del uso que se hace a diario de objetos, principios e ideas con una base cientifica.
También ofrece una vision sobre el funcionamiento del cuerpo humano y la adquisicion de
habitos saludables, las relaciones que se establecen entre los seres vivos con el entorno en el
que viven, asi como el efecto de las fuerzas y la energia sobre la materia y los objetos del

entorno.

Bloque 2. Tecnologia y digitalizacion. Se orienta, por un lado, a la aplicacion de las estrategias
propias del desarrollo de proyectos de disefio y del pensamiento computacional, para la creacion
de productos de forma cooperativa, que resuelvan y den solucion a problemas o necesidades
concretas. Por otra parte, este blogue busca también el aprendizaje, por parte del alumnado, del
manejo basico de una variedad de herramientas y recursos digitales como medio para satisfacer
sus necesidades de aprendizaje, de buscar y comprender informacion, de reelaborar y crear
contenido, de comunicarse de forma efectiva y de desenvolverse en un ambiente digital de

forma responsable y segura.

Bloque 3. Sociedades y territorios. Se presta atencion a los retos y situaciones del presente y
del entorno local y global, para introducirse en el mundo en que vivimos de una manera mas
civica, democratica, solidaria, sostenible y comprometida. Los saberes de este bloque permiten
elaborar una interpretacion personal del mundo utilizando el pensamiento histérico y las
relaciones de causalidad, simultaneidad y sucesion como medio para entender la evolucién de
las sociedades a lo largo del tiempo y del espacio. Por ultimo, ayudan a que el alumnado

conozca las interacciones entre las actividades humanas y el medio natural y social, asi como



el impacto ambiental que generan, para involucrarlo en la adquisicion de estilos de vida
sostenible y en la participacion de actividades que pongan en valor los cuidados y permitan

avanzar hacia los Objetivos de Desarrollo Sostenible de manera consciente y contextualizada.
4.2.3. Competencias especificas

Se definen como los desemperfios que el alumnado debe poder desplegar en actividades o en
situaciones cuyo abordaje requiere de los saberes basicos de cada area o ambito. Las
competencias especificas constituyen un elemento de conexidn entre, por una parte, el Perfil de
salida del alumnado, y, por otra, los saberes basicos de las areas o ambitos y los criterios de
evaluacion. En el caso del &rea de conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural, se

concretan en:

1. Utilizar dispositivos y recursos digitales de forma segura, responsable y eficiente, para
buscar informacion, comunicarse y trabajar de manera individual, en equipo y en red, y
para reelaborar y crear contenido digital de acuerdo con las necesidades digitales del

contexto educativo.

En las Ultimas décadas, las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon se han ido
adentrando e integrando en nuestras vidas y se han expandido a todos los &mbitos de nuestra
sociedad, proporcionando conocimientos y numerosas herramientas que ayudan en multitud de
tareas de la vida cotidiana. La variedad de dispositivos y aplicaciones que existen en la
actualidad hace necesario introducir el concepto de digitalizacion del entorno personal de
aprendizaje, entendido como el conjunto de dispositivos y recursos digitales que cada alumno
o0 alumna utiliza de acuerdo con sus necesidades de aprendizaje y que le permiten realizar las
tareas de forma eficiente, segura y sostenible, llevando a cabo un uso responsable de los
recursos digitales. Por lo tanto, esta competencia aspira a preparar al alumnado para
desenvolverse en un ambiente digital que va mas alla del mero manejo de dispositivos y la
basqueda de informacion en la red. El desarrollo de la competencia digital permitird
comprender y valorar el uso que se da a la tecnologia; aumentar la productividad y la eficiencia
en el propio trabajo; desarrollar estrategias de interpretacidn, organizacion y analisis de la
informacidn; reelaborar y crear contenido; comunicarse a través de medios informaticos, y
trabajar en equipo. Asimismo, esta competencia implica conocer estrategias para hacer un uso
critico y seguro del entorno digital, tomando conciencia de los riesgos, aprendiendo como
evitarlos o minimizarlos, pidiendo ayuda cuando sea preciso y resolviendo los posibles

problemas tecnolégicos de la forma mas auténoma posible.



Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida:
CCL3, STEM4, CD1, CD2, CD3, CD4, CD5, CCECA4.

2. Plantear y dar respuesta a cuestiones cientificas sencillas, utilizando diferentes técnicas,
instrumentos y modelos propios del pensamiento cientifico, para interpretar y explicar

hechos y fendmenos que ocurren en el medio natural, social y cultural.

Los enfoques didacticos para la ensefianza de las ciencias han de partir de la curiosidad del
alumnado por comprender el mundo que lo rodea, favoreciendo la participacion activa en los
diferentes procesos de indagacion y exploracion propios del pensamiento cientifico. Por tanto,
el alumnado ha de poder identificar y plantear pequefios problemas; recurrir a fuentes y pruebas
fiables; obtener, analizar y clasificar informacion; generar hipétesis; hacer predicciones;
realizar comprobaciones; e interpretar, argumentar y comunicar los resultados. Para que esta
forma de trabajo genere verdaderos aprendizajes, el profesorado debe asumir el papel de
facilitador y guia, proporcionando al alumnado las condiciones, pautas, estrategias y materiales
didacticos que favorezcan el desarrollo de estas destrezas. Gracias al caracter manipulativo y
vivencial de las actividades, se ofreceran al alumnado experiencias que lo ayuden a construir
su propio aprendizaje. Ademas, es necesario contextualizar las actividades en el entorno mas
préximo, de forma que el alumnado sea capaz de aplicar lo aprendido en diferentes contextos y
situaciones. De este modo, ademas, se estimula el interés por la adquisicion de nuevos
aprendizajes y por la busqueda de soluciones a problemas que puedan plantearse en la vida

cotidiana.

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida:
CCL1, CCL2, CCL3, STEM2, STEM4, CD1, CD2, CCA4.

3. Resolver problemas a través de proyectos de disefio y de la aplicacion del pensamiento
computacional, para generar cooperativamente un producto creativo e innovador que

responda a necesidades concretas.

La elaboracion de proyectos basados en actividades cooperativas supone el desarrollo
coordinado, conjunto e interdisciplinar de los saberes basicos de las diferentes areas para dar
respuesta a un reto o problema del entorno fisico, natural, social, cultural o tecnolégico,
utilizando técnicas propias del desarrollo de proyectos de disefio y del pensamiento
computacional. La deteccion de necesidades, el disefio, la creacion y prueba de prototipos, asi
como la evaluacion de los resultados, son fases esenciales del desarrollo de proyectos de disefio

para la obtencién de un producto final con valor ecosocial. Por otro lado, el pensamiento



computacional utiliza la descomposicién de un problema en partes mas sencillas, el
reconocimiento de patrones, la realizacion de modelos, la seleccidn de la informacion relevante
y la creacidn de algoritmos para automatizar procesos de la vida cotidiana. Ambas estrategias
no son excluyentes, por lo que pueden ser utilizadas de forma conjunta de acuerdo con las

necesidades del proyecto.

La realizacion de este tipo de proyectos fomenta, ademas, la creatividad y la innovacién al
generar situaciones de aprendizaje donde no existe una unica solucion correcta, sino que toda
decision, erronea o acertada, se presenta como una oportunidad para obtener informacion valida
que ayudard a elaborar una mejor solucién. Estas situaciones propician, ademas, un entorno
adecuado para el trabajo cooperativo, donde se desarrollan destrezas como la argumentacion,
la comunicacion efectiva de ideas complejas, la toma de decisiones compartidas y la gestion de

los conflictos de forma dialogada.

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida:
STEMS3, STEM4, CD5, CPSAA3, CPSAA4, CPSAAS5, CE1, CE3, CCECA.

4. Conocer y tomar conciencia del propio cuerpo, asi como de las emociones y sentimientos
propios y ajenos, aplicando el conocimiento cientifico, para desarrollar habitos saludables

y para conseguir el bienestar fisico, emocional y social.

La toma de conciencia del propio cuerpo desde edades tempranas permite al alumnado
conocerlo y controlarlo, asi como mejorar la ejecucion de los movimientos y su relacion con el
entorno, siendo ademas el cuerpo la via de expresion de los sentimientos y emociones. Su
regulacion y expresion fortalecen el optimismo, la resiliencia, la empatia y la busqueda de
propdsitos, y permiten gestionar constructivamente los retos y los cambios que surgen en su

entorno.

El conocimiento cientifico que adquiere el alumnado sobre el cuerpo humano y los riesgos para
la salud a lo largo de su escolaridad debe vincularse con acciones de prevencion mediante el
desarrollo de habitos, estilos y comportamientos de vida saludables. Esto, unido a la educacion
afectivo-sexual adaptada a su nivel madurativo, son elementos imprescindibles para el
crecimiento, el desarrollo y el bienestar de una persona sana en todas sus dimensiones: fisica,

emocional y social.

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida:
STEMS5, CPSAAL, CPSAA2, CPSAA3, CCa.



5. Identificar las caracteristicas de los diferentes elementos o sistemas del medio natural,
social y cultural, analizando su organizacion y propiedades y estableciendo relaciones
entre los mismos, para reconocer el valor del patrimonio cultural y natural, conservarlo,

mejorarlo y emprender acciones para su uso responsable.

Conocer los diferentes elementos y sistemas que conforman el medio natural, social y cultural
es el primer paso para comprender y valorar su riqueza y diversidad. Por eso, esta competencia
persigue que el alumnado no solo conozca los diferentes elementos del medio que lo rodea de
manera rigurosa y sistémica, sino que establezca relaciones entre los mismos. De esta forma,
se persigue el objetivo de que el alumnado conozca, comprenda, respete, valore y proteja el
medio natural, social y cultural desde la perspectiva del espacio y del tiempo. Comprender, por
ejemplo, como los seres vivos, incluidos los seres humanos, se adaptan al entorno en el que
viven y establecen relaciones con elementos bioticos o abioticos, o cdmo se comporta la materia
ante la presencia de diferentes fuerzas, permite al alumnado adquirir un conocimiento cientifico
conectado que movilizara en las investigaciones o proyectos que realice. También permite
visibilizar los problemas relacionados con el uso del espacio y sus transformaciones, los
cambios y adaptaciones protagonizados por los humanos a través del tiempo para sus

necesidades y las distintas organizaciones sociales que han ido desarrollandose.

La toma de conciencia del continuo uso y explotacion de los recursos del territorio ha de
favorecer que el alumnado desarrolle acciones de uso sostenible, conservacion y mejora del
patrimonio natural y cultural, considerandolo como un bien comin. Ademas, debe promover el
compromiso y la propuesta de actuaciones originales y éticas que respondan a los retos

naturales, sociales y culturales planteados.

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida:
STEM1, STEM2, STEM4, STEM5, CD1, CC4, CE1, CCEC1.

6. Identificar las causas y consecuencias de la intervencion humana en el entorno, desde
los puntos de vista social, econdémico, cultural, tecnoldgico y ambiental, para mejorar la
capacidad de afrontar problemas, buscar soluciones y actuar de manera individual y
cooperativa en su resolucién, y para poner en practica estilos de vida sostenibles y

consecuentes con el respeto, el cuidado y la proteccién de las personas y del planeta.

Conocer como ha evolucionado la interaccion del ser humano con el mundo que lo rodea en el
uso y aprovechamiento de los bienes comunes mediante procesos tecnoldgicos cada vez mas

avanzados resulta esencial para que el alumnado reflexione y sea consciente de los limites de



la biosfera, de los problemas asociados con el consumo acelerado de bienes y el establecimiento
de un modelo energético basado en los combustibles fosiles. De esta manera, el alumnado podra

afrontar los retos y desafios de la sociedad contemporanea de forma sostenible.

Comprender las relaciones de interdependencia y ecodependencia, asi como la importancia que
tienen para nosotros, como seres sociales dependientes, los cuidados que nos aporta la
comunidad, es el punto de partida para poder identificar y profundizar en las diferentes
problematicas que plantea el modelo de sociedad actual y su impacto a nivel local y global. Es
preciso, por tanto, dotar al alumnado de herramientas que faciliten su empoderamiento como
agente de cambio ecosocial desde una perspectiva emprendedora y cooperativa. Esto supone
que disefie, participe y se involucre en actividades que permitan avanzar hacia los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de manera consciente y contextualizada. Asi, sera participe de la
construccion de modelos de relacion y convivencia basados en la empatia, la cooperacion vy el

respeto a las personas y al planeta.

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida:
CCL5, STEM2, STEM5, CPSAA4, CC1, CC3, CC4, CEL.

7. Observar, comprender e interpretar continuidades y cambios del medio social y
cultural, analizando relaciones de causalidad, simultaneidad y sucesion, para explicar y

valorar las relaciones entre diferentes elementos y acontecimientos.

Conocer los rasgos de las distintas sociedades a lo largo del tiempo y el papel que mujeres y
hombres han desempefiado en las mismas como protagonistas individuales y colectivos de la
historia ha de servir al alumnado para relacionar las diferentes épocas e identificar las acciones
y hechos mas destacados en cada una de ellas. Los elementos y manifestaciones culturales de
cada sociedad son la expresion de complejas relaciones econémicas, sociales y politicas, asi
como de los valores, creencias e ideas que las sustentan, pero también de sus mdultiples
identidades, del talento de sus integrantes y de las relaciones con otras culturas. Comprender
esa red dindmica de interacciones es el trasfondo de toda interpretacion y valoracion critica del
pasado. El conocimiento y la contextualizacidn de acontecimientos relevantes desde un punto
de vista histérico resultan fundamentales para que el alumnado comprenda la forma en la que
el pasado contribuye en la configuracion del presente. La investigacion de tales
acontecimientos, estableciendo relaciones de causalidad, simultaneidad y sucesion entre ellos
e identificando los aspectos dinamicos y los mas estables, permite al individuo una mayor y

mejor comprension de si mismo y de sus relaciones con los demas y con el entorno y lo dispone



en la mejor situacién para adoptar una actitud objetiva y analitica con respecto a la actualidad

y para asumir un compromiso responsable y consciente de los retos del futuro.

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida:
CCL3, STEM4, CPSAA4, CC1, CC3, CE2, CCECL.

8. Reconocer y valorar la diversidad y la igualdad de género, mostrando empatia y respeto
por otras culturas y reflexionando sobre cuestiones éticas, para contribuir al bienestar
individual y colectivo de una sociedad en continua transformacion y al logro de los valores

de integracién europea.

La diversidad es un rasgo caracteristico de las sociedades contemporaneas y plantea retos para
la vida en democracia. El analisis comparativo entre diferentes sociedades y territorios en el
mundo muestra la coexistencia de distintas formas de organizacion social y politica derivados
de diversos factores. La realidad pluricultural del entorno favorece la toma de conciencia de la
diversidad y la riqueza patrimonial existentes, promoviendo una actitud de respeto y didlogo
con personas y culturas diferentes. La interconexion mundial, los procesos de integracién, como
el de la Union Europea y los movimientos migratorios, conectan con esta realidad mdaltiple y
diversa, que es necesario afrontar desde los principios de igualdad, de respeto a los derechos
humanos y de la infancia y desde los valores del europeismo, para prevenir prejuicios y
actitudes discriminatorias y favorecer la inclusion y la cohesion social. En el seno de la sociedad
nos encontramos, ademas, con otros tipos de diversidad asociados a la etnicidad, el género, la
edad, las creencias, la identidad, la orientacion sexual o la situacion funcional de las personas,
que precisan de actitudes basadas en el respeto y la inclusion. Especial importancia cobran los
comportamientos relativos a la igualdad entre mujeres y hombres, que debe implicar acciones
comprometidas para evitar toda actitud discriminatoria. Todos estos comportamientos y valores
deben desarrollarse en el entorno familiar y social del alumnado, a través del ejercicio de una

ciudadania activa y responsable.

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: CP3,
CPSAA3, CC1, CC2, CC3, CCEC1.

9. Participar en el entorno y la vida social de forma eficaz y constructiva desde el respeto
a los valores democraticos, los derechos humanos y de la infancia y los principios y valores
de la Constitucion espafiola y la Unidén Europea, valorando la funcion del Estado y sus

instituciones en el mantenimiento de la paz y la seguridad integral ciudadana, para



generar interacciones respetuosas y equitativas y promover la resolucién pacifica y

dialogada de los conflictos.

Comprender la organizacion y el funcionamiento de una sociedad en su territorio y valorar el
papel de las administraciones en la garantia de los servicios publicos es fundamental para la
educacién ciudadana. La sociedad democratica demanda una ciudadania comprometida y
critica que participe de manera activa en el ambito escolar y en otras actividades que tengan
influencia en el bienestar de la comunidad. En este marco de convivencia, el alumnado debe
tomar conciencia de la importancia de las normas de conducta social, la movilidad segura,
saludable y sostenible, y la distribucion de derechos y responsabilidades entre personas de
manera igualitaria y dialogada, desarrollando destrezas comunicativas y de escucha activa, de
pensamiento critico y de resolucion pacifica de conflictos, y valorando la funcién que el Estado
y sus instituciones desempefian en el mantenimiento de la seguridad integral, la defensa como
un compromiso civico y solidario al servicio de la paz, y el reconocimiento de las victimas de
violencia. Los principios y valores de la Constitucion espafiola y la Unién Europea, junto con
los del Estado y las instituciones democraticas, implican el ejercicio de una ciudadania activa
gue contribuya a mantener y cumplir sus obligaciones civicas y que favorezca la justicia social,
la dignidad humana, la libertad, la igualdad, el Estado de Derecho, la cultura de paz y el respeto
a los derechos humanos y a las minorias etnoculturales. La adopcion consciente de valores
como la equidad, el respeto, la justicia, la solidaridad y la igualdad entre mujeres y hombres

prepara al alumnado para afrontar los retos y desafios del siglo XXI.

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida:
CCL5, CPSAAL, CC1, CC2, CC3, CCECL.

4.3. Estrategias metodoldgicas en la ensefianza de las ciencias

4.3.1. (Como ensefiar? La metodologia

Una vez definido el "para qué™ (objetivos) y el "que ensefiar" (contenidos), la siguiente etapa

se centra en ¢,como ensefiar?

Cuando nos hacemos esta pregunta, nos referimos a la metodologia de la ensefianza, la
pedagogia o la didactica. En el ambito de la educacion, simplemente a la "metodologia™.
Responder a esta pregunta implica concretar los métodos, procedimientos, estrategias que
podemos utilizar para que nuestros alumnos aprendan segln los objetivos y contenidos
planteados. Hay mucha variedad de factores que pueden influir en las decisiones sobre "cdmo
ensefiar" (véase la figura 1). Estos factores proceden de cuatro &mbitos fundamentales:



,Como enseiiar?

1

Metodologia

influye influye
influye
Curriculum Contexto

Objetivos, contenidos, Ratio, aula, ambiente, recursos, tiempo
habilidades, interés y expectativas

evaluacion /
Maestros/as

Conocimiento de la materia, creencias sobre aspectos metodologicos
y didacticos, importancia y valor unido a la asignatura

l se refleja en

Estrategias metodologicas utilizadas en el aula

Estudiantes

Ideas y conocimientos previos,
influye

Figura 1. Representacion de los factores que influyen en la metodologia.

Todos estos factores condicionan y median las decisiones que los docentes toman en el proceso
de transferencia de la teoria a la practica y que, finalmente, se materializan en las diferentes
formas de trabajar con los alumnos en el aula, es decir, en la mayor o0 menor amplitud de las
estrategias metodoldgicas utilizadas en sus clases. Representan, por tanto, la concrecion
practica de las reflexiones y decisiones de los docentes, algunas de ellas explicitas y otras

implicitas.
4.3.2. Concepto de la estrategia metodoldgica

En definicidn, una estrategia metodoldgica indica los tipos de actividades para promover un

aprendizaje especifico.

Asimismo, podemos entender este concepto como la "estructura” que sustenta la actividad
realizada en una clase. Hay tres componentes principales que determinan principalmente una

estrategia especifica:

a) Los objetivos y contenidos a trabajar en clase.
b) El papel de los estudiantes: el trabajo requerido y la relacién con el contenido.
c) El papel del docente.

4.3.3. Diferentes estrategias metodoldgicas

A continuacién, comentaremos algunas de las estrategias metodoldgicas mas relevantes. En

este caso, podemos destacar:



a) Aprendizaje cooperativo y colaborativo

El aprendizaje cooperativo y el colaborativo son enfoques similares en cuanto a la forma, ya
gue ambos trabajan con grupos de estudiantes. Sin embargo, su objetivo, su estructura o el papel
del docente los diferencian. El aprendizaje cooperativo pretende desarrollar habilidades
socioafectivas, es decir, que los alumnos se ayuden a si mismos para conseguir un objetivo. Por
otro lado, el aprendizaje colaborativo pretende desarrollar habilidades personales y sociales; es

decir, que las aportaciones de los miembros logran un objetivo.
Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo es un enfoque que potencia el aprendizaje entre los alumnos, es
decir, permite que los estudiantes ensefien y aprendan en cooperacion, y la instruccién no sélo
proviene del docente sino que recae en ellos como participantes activos en el proceso. Dado
que el rendimiento del grupo depende de sus miembros, un alumno se asegurara que los demas
miembros del grupo también tengan un buen rendimiento. Este tipo de aprendizaje radica en la
instruccion compartida; son los propios alumnos los que desempefiaran el papel de ayudantes
o tutores. Este enfoque cambia el antiguo papel del docente, que pasa de impartir directamente
la instruccion a ser un docente asesor del grupo de trabajo cooperativo y responsable de crear
las estructuras que conduciran al aprendizaje cooperativo. Por tanto, el aprendizaje cooperativo
requiere un reparto de tareas entre los componentes del grupo. Por ejemplo, el docente propone
un problema e indica lo que debe hacer cada miembro del grupo, asumiendo cada uno la
responsabilidad de resolver una parte del problema. El docente disefia y mantiene casi por

completo la estructura de las interacciones y los posibles resultados.

Por otro lado, cada alumno se encarga de un aspecto y luego los resultados se ponen en comun.
El aprendizaje cooperativo es el uso educativo de pequefios grupos en los que los alumnos
trabajan juntos para maximizar su aprendizaje. Asi, los alumnos no pueden realizar las
actividades sin la colaboracion de los miembros del grupo; no es posible tener éxito si el resto

del grupo no lo tiene, esto lleva a los alumnos a atribuir sus logros a los logros del grupo.
Ejemplos de aprendizaje cooperativo

Este tipo de aprendizaje requiere un cambio en la estructura de la clase. Ademas, el docente
predetermina los grupos de trabajo, donde los alumnos con dificultades se uniran a los alumnos
intermedios y a los aventajados asignando un papel a cada miembro. Las siguientes actividades

permitirdn a los alumnos cooperar entre si y conseguir asi el resultado esperado:



- Analisis de un texto (rol 1: lee y subraya las ideas relevantes, rol 2: resume y analiza las ideas,

rol 3: organiza e interpreta las ideas, rol 4: presenta las ideas esenciales del texto).

- Lista de ejercicios (Alumno 1: resuelve el primer ejercicio, Alumno 2: repasa y corrige 0
felicita, luego resuelve el segundo ejercicio, Alumno 2: repasa y corrige o felicita, repite segun

el nimero de ejercicios)

- Evaluacion de un tema: Rotacién (1. Cada alumno, en un grupo de tres o cuatro, tiene un tema
0 pregunta; 2. Cada alumno, con un lapiz de diferente color, responde todo lo que recuerda
sobre la pregunta o el tema; luego 3. El docente dice "rotacion” y los alumnos deben continuar

la idea anterior y seguirla hasta que llegue a sus manos el tema o la pregunta original).
Aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo es un enfoque gque se centra en la interaccién y la contribucion de
los miembros de un grupo en la construccion del conocimiento, es decir, el logro del aprendizaje
requiere la participacion de las partes que forman un todo. El aprendizaje colaborativo es un
sistema de interacciones cuidadosamente disefiado que organiza e induce la influencia reciproca
entre los miembros del equipo. El desarrollo del proceso es gradual donde cada miembro y
todos se sienten mutuamente comprometidos con el aprendizaje de los demas, generando una
interdependencia positiva y no competitiva. En este aprendizaje, se busca compartir la
autoridad, aceptar la responsabilidad y el punto de vista del otro, construir el consenso dentro
del grupo. Por ello, es indispensable compartir experiencias y conocimientos y tener un objetivo
grupal claro donde la retroalimentacion juega un papel fundamental. El aprendizaje sélo puede
producirse si los alumnos trabajan en colaboracion. El grupo decide como realizar las tareas,
qué procedimientos adoptar, como dividir el trabajo. Se busca desarrollar habilidades
personales y sociales en el alumno, haciendo que cada miembro del grupo se sienta responsable
no sélo de su aprendizaje sino también del de los demas miembros del grupo. El papel del
docente es disefiar cuidadosamente la propuesta, definir los objetivos, los materiales de trabajo,

dividir el tema en subtareas.

Asimismo, el docente se convierte en un mediador cognitivo en cuanto a proponer preguntas
esenciales que realmente apunten a la construccion del conocimiento y no a la repeticion de la
informacion obtenida y, por Gltimo, monitorear el trabajo resolviendo cuestiones individuales
o grupales en funcion del emergente. No obstante, la responsabilidad final del aprendizaje recae
en los alumnos, ya que son ellos los que toman las decisiones sobre la organizacion y la

busqueda de estrategias para resolver la tarea.



Ejemplos de aprendizaje en colaboracion

Como se ha dicho anteriormente, los alumnos deben hacer aportaciones desde su propia
experiencia y conocimientos para aunar esfuerzos y conseguir asi un bien comun. Es decir, los
conocimientos y la experiencia de los que participan son fundamentales para conseguir el bien

comun. Las siguientes actividades podrian ser ejemplos de aprendizaje colaborativo:

- Una obra de teatro (en esta actividad cada alumno contribuye desde su personaje a la ejecucion

de la obra)

- Creacion de una historia (el docente puede proponer los personajes, el tema o el escenario,

pero los alumnos crean la historia)

- Un trabajo de investigacion (donde cada alumno profundiza en una parte del tema, desde su

experiencia hace aportaciones y juntos concluyen)

- Un foro pedagogico (en el que cada alumno aporta su experiencia a la comprension de un

tema o tarea).

- Rompecabezas (el docente divide una actividad, texto o capitulo en diferentes partes o temas,
los alumnos forman equipos. A cada miembro del equipo se le asigna uno de los temas o partes
en los que debe formarse. Cada alumno forma un grupo con miembros de otros equipos con el
mismo tema. Estos alumnos forman grupos de expertos, discuten el tema y planean cdmo

ensefiarlo a los miembros de sus equipos originales).
Diferencias y similitudes del aprendizaje cooperativo y colaborativo

Hay tres puntos fundamentales en los que se diferencian el aprendizaje cooperativo y el

colaborativo:

1. El aprendizaje cooperativo tiene como objetivo la construccion de nuevas ideas con la
aportacion de los compafieros, lo que favorece especialmente a los alumnos que tienen mas
dificultades y enriquece a los mas aventajados. Por otro lado, el aprendizaje colaborativo
tiene como objetivo que cada alumno desarrolle nuevas ideas y cree conjuntamente con el
trabajo en parejas, este tipo de metodologia busca que los alumnos hagan su mejor
aportacion a un objetivo comin, que no necesariamente incluird a aquellos alumnos con
dificultades de aprendizaje.

2. Otro punto fundamental es la responsabilidad del docente, en el aprendizaje cooperativo es
el docente quien propone un problemay determina el papel de cada alumno para resolverlo,

de manera que cada alumno es responsable de una parte de la solucion de la tarea. En el



aprendizaje colaborativo, el docente propone la actividad y se convierte en un guia, es
decir, acompania a los alumnos en su trabajo, pero éstos son responsables de su resultado.
No se encarga de determinar los roles ni de predeterminar los pasos del proceso.

3. Por ultimo, el enfoque colaborativo es el que requiere una preparacion méas avanzada para
trabajar con grupos de alumnos. En otras palabras, el aprendizaje cooperativo es una
metodologia que se utiliza en grupos de alumnos heterogéneos en sus capacidades. Esta
diferencia puede delimitar su uso, es decir, es necesario diagnosticar el grupo, es
imprescindible saber de qué nivel de responsabilidad, motivacion y preparacion dispone el
docente para decidir el aprendizaje (cooperativo y colaborativo).

b) Gamificacion

La ensefianza tradicional es percibida como ineficaz y molesta por muchos estudiantes. Aunque
los docentes buscan continuamente enfoques instructivos novedosos, en general, uno de los
principales problemas actuales es la motivacion y el compromiso de los alumnos. El uso de
juegos educativos como herramientas de aprendizaje es un enfoque prometedor debido a su
capacidad para ensefiar y reforzar no s6lo conocimientos, sino también habilidades esenciales
como la resolucién de problemas, la colaboracion y la comunicacion. Los juegos tienen un
notable poder de motivacion; utilizan varios mecanismos para animar a la gente a participar en
ellos, a menudo sin ninguna recompensa, solo por el placer de jugar y la posibilidad de ganar.
Ademas, el uso de juegos educativos puede fomentar y estimular ciertas cualidades morales en
los alumnos, como el autocontrol, la honestidad, la seguridad, la atencion y la concentracion en
la tarea, la reflexion, la busqueda de formas alternativas de ganar, el respeto a las reglas, la
iniciativa, el sentido comun, el sentido de la solidaridad con los comparieros y, sobre todo, el

juego limpio.

Podemos considerar que los planteamientos educativos basados en el juego se enmarcan en una
teoria constructivista del aprendizaje ya que uno de sus requisitos es el reto a los alumnos, lo
que supone que se comprometan con los conocimientos que se consideran severos. Estos retos
permiten que cada alumno construya su conocimiento, pero también requeriran métodos de
ensefianza alternativos. Una de las posibles formas de involucrar a los alumnos y facilitar el

aprendizaje puede ser el uso de estos juegos educativos.

Uno de los aspectos fundamentales de la educacién y la construccion del conocimiento es el
pensamiento critico. En este sentido, los alumnos pueden llegar a la verdad por si mismos
realizando actividades (sensacién) y aplicando después la razon (reflexién), es decir, a través
de la experiencia. Por lo tanto, aunque la aplicacién de enfoques que implican el juego puede



requerir actividad y sensibilidad, la experiencia debe estar vinculada al pensamiento critico para

convertir la experiencia en aprendizaje.

Una caracteristica inherente a los juegos es el caracter desafiante de sus reglas y objetivos, que
suelen consistir en un reto personal o en alguna meta ambiciosa, por lo que los docentes también
pueden utilizarlos para elevar los niveles de interés y conseguir que los alumnos participen

activamente en el proceso de aprendizaje.

Para la educacion, el placer o la recreacion del juego debe tener principalmente una funcion
didactica. Los juegos pueden servir de puente para unir la ensefianza formal de la ciencia con
la ciencia en contextos més informales. En este sentido, podemos definir un conjunto de
cualidades y requisitos que deben tener los juegos para ser Utiles en el desarrollo de la ensefianza

y el aprendizaje:

1) Los juegos deben ayudar a potenciar la actividad de los alumnos y, una vez motivados,
deben desarrollar su actividad cognitiva, consolidando un aprendizaje més eficaz.

2) Los juegos deberian mejorar indirectamente la eficacia del proceso educativo, ya que
requieren una mayor reflexion por parte del docente para elegirlos.

3) Los alumnos deben llevar a cabo los juegos de manera bien planificada, de acuerdo con los

objetivos educativos y sus implicaciones en el aula.

En este contexto, los métodos basados en el juego, el juego o los videojuegos son especialmente
aplicables, ya que fomentan y facilitan formas alternativas de ver un tema determinado.
Ademas, el uso de juegos educativos podria mejorar la motivacion de los alumnos en la
ensefianza de las ciencias y contribuir asi al desarrollo de percepciones positivas hacia la
ciencia, lo que constituye un aspecto esencial del aprendizaje de estas. De hecho, los
sentimientos y las emociones influyen en gran medida en los procesos cognitivos y, en
consecuencia, existe una profunda relacion entre las variables emocionales y el proceso de
aprendizaje. Es evidente que las actitudes desempefian un papel esencial no s6lo en el
aprendizaje de las ciencias a nivel basico, sino que también son un factor critico en el desarrollo

de las vocaciones cientificas entre los estudiantes.

En definitiva, la adquisicion de conocimientos a través de los juegos surge de las oportunidades
de crear y desarrollar una serie de estructuras mentales, abriendo asi el camino al desarrollo del
pensamiento abstracto. Adicionalmente, podemos considerar que los juegos son parte inherente
de una teoria constructivista del aprendizaje, pueden generar motivacion en los estudiantes y

requieren de experienciay reflexién como parte del proceso de aprendizaje. En este sentido, los



juegos educativos pueden ser una poderosa herramienta en el proceso de aprendizaje de los

alumnos.
c¢) Recursos audiovisuales de las TIC (television, internet...)

En la actualidad, podemos encontrar en la literatura numerosos y variados recursos educativos
para motivar y mejorar el aprendizaje de las ciencias y las actitudes cientificas de los alumnos.
Entre ellos se encuentran los medios de comunicacion, y en particular la televisién, un medio
que, junto con Internet, es uno de los mas extendidos entre la poblacion actual por su difusion,
poder, influencia y consumo (AIMC, 2018). Diferentes estudios han explorado el uso de
recursos de ficcion (peliculas, programas de televisién o novelas) en contextos de educacion
cientifica formal e informal para ensefiar conceptos cientificos 0 mejorar las habilidades de
pensamiento critico (Li y Orthia, 2016). El uso educativo de los programas de television, como
principal preferencia de los adolescentes, se muestra como una alternativa atractiva ya que
puede hacer que el aprendizaje de las ciencias sea mas eficaz y motivador, puede ser una forma
correcta de conseguir que los estudiantes se interesen por la ciencia (Allday, 2003) y puede
contribuir a la alfabetizacion cientifica y televisiva. A pesar de su potencial, el nimero de
investigaciones realizadas para ensefiar ciencias o para crear actitudes positivas hacia ellas se
considera insuficiente. El papel del docente en la aplicacion del recurso en la practica también
es crucial, ya que debe ser consciente de sus posibilidades educativas, asi como saber guiar a
los alumnos en la discusion de la ciencia implicita en los programas de television. Algunos

ejemplos utilizados en las aulas de ciencias son:
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En el caso de la serie Juego de Tronos, podemos utilizarla para proponer a los alumnos algunas
preguntas de caracter cientifico sobre fisica, quimica, biologia y geologia. Por ejemplo,
podemos pedirles que vean varias secuencias del episodio 7x06, de no méas de 3 minutos de

duracion, que incluyan la emboscada de los caminantes blancos a Jon Nieve en un lago helado,



J

y el rescate del dragén del fondo del lago por parte de
los caminantes blancos. Trabajando en grupos, los
alumnos deberan preparar un informe tratando de

responder a las preguntas

a) Disciplina: Fisica ' Juego de Tronos

Secuencia: EI grupo de Jon Nieve cruza el lago helado. En su persecucion, la horda de

caminantes falla y rompe el hielo

Contenido cientifico: Fuerzas

Pregunta: ¢Por qué Jon Nieve y sus amigos consiguen cruzar el lago helado y cuando los
caminantes de la horda blanca pasan, rompen el hielo?

b) Disciplina: Quimica

Secuencia: Jon Snow parece tener dificultades para respirar durante la persecucion
Contenido cientifico: Concentracion de oxigeno

Pregunta: ¢Por qué Jon Nieve tiene dificultades para respirar en las montafias?

c) Disciplina: Biologia

Secuencia: Al rescatar al dragdn del hielo puedes ver que el color de sus ojos ha cambiado a

azul

Contenido cientifico: Genética

Pregunta: ¢Por qué algunos dragones tienen los o0jos azules y otros negros?



d) Disciplina: Geologia
Secuencia: La horda de caminantes aparece desde un estrecho desfiladero
Contenido cientifico: Formacion del relieve

Pregunta: (Cémo pudo formarse una grieta en medio de la montafia? ¢Por qué una montafia no

es una masa perfecta, lisa y sin fisuras?
d) Ensefianza basada en el contexto

Por contextualizar la ciencia se entiende relacionarla con la vida cotidiana de los alumnos y
hacerles ver su interés en su vida futura en los aspectos personales, profesionales y sociales. La
forma de utilizar el contexto -las aplicaciones de la ciencia y las interacciones entre la ciencia,
la sociedad y el medio ambiente- permite diferenciar dos enfoques CTS (ciencia-tecnologia-
sociedad) en la ensefianza de las ciencias; a) los docentes utilizan los conceptos para interpretar
y explicar el contexto, y b) los docentes utilizan el contexto para introducir y desarrollar
conceptos y modelos. Este ultimo enfoque, que se denomina apropiadamente enfoque basado
en el contexto, se esté utilizando ampliamente en los nuevos enfoques de la ensefianza de las
ciencias y se esta introduciendo con diferente énfasis en las reformas curriculares de muchos

paises.

Desde el punto de vista tedrico, la base de una ensefianza contextualizada es la vision del
aprendizaje situado. Mientras que las teorias cognitivas consideran el conocimiento como una
entidad abstracta que se encuentra en la mente de los individuos, los enfoques "situados"” hacen
hincapié en la situacion y el contexto en el que se produce el aprendizaje. La tesis principal del
aprendizaje situado es que la transferencia de conocimientos se produce porque su adquisicion
tiene lugar dentro de un proceso autdbnomo y activo y un contexto auténtico. Podemos
considerar seis caracteristicas basicas del aprendizaje que surgen de una perspectiva

constructivista:

1. El aprendizaje es un proceso de construccion activa (con la participacion libre y activa
del alumno).

2. Esun proceso constructivo basado en el conocimiento previo y la interpretacion de las
experiencias individuales.

3. Es un proceso emocional (la adquisicion de conocimientos requiere sentimientos
positivos en el proceso de aprendizaje).

4. Es un proceso autodirigido (el alumno debe controlar y dirigir su proceso de

aprendizaje).



5. Es un proceso social (se produce en interaccion con otros).
6. Es un proceso "situado” (la adquisicion de conocimientos siempre tiene lugar en un

contexto o situacion especificos).

El aprendizaje basado en la resolucion de problemas integra los enfoques cognitivista y
situacionista y da importancia tanto al proceso de instruccion del docente como al proceso de
construccion de conocimientos del alumno. EIl proceso de aprendizaje se concibe como un
proceso autodirigido y constructivo, pero facilitado y potenciado por una asistencia instructiva
adecuada. Las secuencias didacticas en contexto, de caracter CTS, en general se centran en la
investigacion o discusion de problemas de ciencia aplicada o ciencia y sociedad, pero
generalmente proporcionan los conceptos y modelos ya elaborados, sin incorporar su
construccion en la secuencia de actividades. En otras ocasiones, al centrarse solo en contextos
tecnoldgicos actuales, ignoran cualquier consideracion historica del origen y evolucion de los

conceptos involucrados.

A continuacién, analizaremos un ejemplo concreto de contexto que puede ser utilizado en las
clases, no sélo de ciencias sino también de otras disciplinas, el espeto de sardinas. Como hemos
comentado, a partir de este contexto, podemos trabajar contenidos en diferentes disciplinas

como:

a) Disciplina: Geografia: En este caso, se podria plantear en clase que factores influyen en el
desarrollo y crecimiento de las sardinas, lo que daria lugar a poder trabajar los elementos
esenciales de la geografia fisica, centrados inicialmente en este caso en la provincia de
Malaga. Partiendo del mapa topogréfico de Malaga, podemaos trabajar los diferentes tipos de
montafias, la diversidad de paisajes, la orografia, los tipos de vientos, etc... Esta variedad de
conceptos relacionados con la geografia puede ser el punto de partida para extrapolarlos a

otras zonas de Espafia, e incluso mas alla de nuestras fronteras.

utilizarse para tratar aspectos relacionados con la fisionomia y la biologia animal. Por

ejemplo, en la clase de ciencias, el docente puede ensefiar las caracteristicas fisicas de las

sardinas, y extrapolarlas a otros tipos de peces para encontrar similitudes/diferencias, e



incluso abarcar mas partes del reino animal. A partir
de estas caracteristicas fisicas, el docente puede hacer
preguntas en clase sobre por qué las sardinas que se

utilizan en esta zona son adecuadas para los espetos,

ya que en otras partes de nuestra geografia también
podemos encontrar sardinas. Este tipo de preguntas

puede ayudarnos a profundizar en aspectos

relacionados con el tamario, el peso y la cria de las

sardinas. Por otro lado, podemos tratar en clase, el

contexto nutricional, presentando el nimero de nutrientes que tiene una sardina por cada 100
gramos, por lo que podriamos trabajar aspectos relacionados con los habitos saludables en
la alimentacién, ademas de aprovechar este aspecto, para trabajar transversalmente
contenidos quimicos como la composicion quimica y sus formas de expresarla.

Disciplina: Fisica: El docente puede utilizar la preparacion de los escupitajos para explicar
contenidos especificos relacionados con la
fisica.  Conceptos como  concavidad,
propagacion del calor, efecto gravitacional
estan presentes en esta preparacion ya que una
de las principales razones del uso de la cafia es

porque la concavidad que presenta facilita la

propagacion del calor y que la grasa se deslice
por el efecto gravitacional. Ademas, el docente puede utilizar la posicion de la cafia con las
sardinas listas para ser cocinadas. El docente puede explicar que los espetos necesitan una
inclinacion de 60-70° en una montafia de arena y una fuente de calor a unos 20 centimetros.
Crea una camara de aire caliente entre el espigén y la llama, de modo que el espigon recibe
el calor y no el humo, y la llama no esté en contacto con la sardina. Asi, la sardina se asa y
no se quema. La accion del gradiente térmico, generado entre el espeton y la Ilama, produce
el asado. De este modo, el docente puede introducir conceptos como plano inclinado,
pendiente, transmision de calor por radiacion y conduccion, gradiente térmico, entre otros,

que intervienen en el proceso de coccion de las sardinas.
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5.1. Aspectos importantes del aprendizaje de las ciencias

En los ultimos afios, entendemos la mente del alumno como un armario vacio en el que el
docente introduce los conocimientos mediante una serie de estimulos y recompensas. Sin
embargo, podemos reconocer que el aprendizaje se produce como resultado de una interaccion
entre lo que el docente ensefia y las ideas o conceptos preexistentes en la mente de los alumnos.
Desde este punto de vista, el aprendizaje no se limita a la absorcion de nueva informacion, sino
que implica la modificacion parcial o total de la estructura cognitiva del alumno. Algunas
investigaciones (Sebastia, 1984, Viennot, 1979, Mora y Herrera, 2009) han puesto de
manifiesto la existencia, en los alumnos de cualquier nivel, de un conjunto de creencias y
expectativas, que constituyen una especie de “ciencia intuitiva" para comprender

adecuadamente el mundo.

De hecho, en los ultimos afios, los investigadores han recogido y analizado cuéles son esas ideas
que utilizan los alumnos para interpretar el mundo antes de recibir la explicacion cientifica.
Estas ideas previas a la ensefianza estan relacionadas con los errores conceptuales que cometen
los alumnos. En la actualidad, se considera a los alumnos como "generadores™ de conocimiento.
Esta tendencia sigue la teoria constructivista y las ideas de Piaget. Las principales caracteristicas

de la vision constructivista (Driver, 1986; Driver, 1988) son:

e Lo que hay en el cerebro del alumno es importante: los resultados del aprendizaje no sélo
dependen de la situacién de aprendizaje y de las experiencias que proporcionemos a los
alumnos, sino también de sus conocimientos previos, sus concepciones y sus motivaciones.

e Encontrar el sentido implica establecer relaciones: Los conocimientos conservados a lo
largo del tiempo en la memoria no son hechos aislados, sino que se refieren a aquellos muy
bien estructurados e interrelacionados de multiples maneras, por lo que es necesario establecer
una coherencia interna de la materia, una existencia de relaciones y conexiones entre las
diferentes partes del tema.

e Quien aprende construye activamente significados: La construccion de significados se
utiliza para encontrar el sentido de las experiencias sin necesidad de que el individuo realice
cambios conceptuales significativos. Ademas, puede implicar un proceso en el que se produce
un nuevo uso de las ideas existentes. Este proceso de reestructuracion tendria que producirse
en los alumnos debido a las nuevas actividades propuestas en la ensefianza.

e Los alumnos son responsables de su aprendizaje: Los docentes deben orientar este grado de

responsabilidad que se da a los alumnos para que pongan su atencién en tareas concretas y



hagan uso de sus conocimientos para lograr la autoconstruccion de significados en el

aprendizaje.

El docente debe influir con un papel motivador y estructurando adecuadamente el material de

aprendizaje. En principio, vamos a analizar lo que hay detras de las respuestas como:
""Para mover un cuerpo, hay que empujarlo con una fuerza mayor que su peso... ”
""Una bateria se gasta cuando se agotan las cargas..."

A veces, las razones de estas respuestas provienen de las expresiones del docente y muestran

su minima implicacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estas expresiones pueden ser:

A mis alumnos no les pasa, hay ""otros

""Los alumnos no estudian™* “ o
profesores’ que no pueden explicar™.

""Hay muy poco tiempo para ensefiar Ciencias"'

5.2. Errores conceptuales, ideas previas de los alumnos, dificultades en el

proceso de aprendizaje

En los ultimos tiempos, muchos docentes, asi como investigadores de la ensefianza de las
ciencias, han visto como los aparentes buenos resultados en cuestiones tedricas se debian a la
simple repeticibn memoristica, y no a una comprension completa de ciertos conceptos
cientificos, ya que los alumnos no eran capaces de aplicarlos a la resolucion de problemas o a
las practicas de laboratorio. Por ello, estudios como la tesis de Viennot (1979) se centraron en
el problema del aprendizaje conceptual, que cuestionaba la eficacia de la ensefianza alli donde
los resultados parecian mas positivos; ya que muchos alumnos terminaban sus estudios sin saber
como resolver problemas, qué es el trabajo cientifico y sin comprender el significado de los
conceptos cientificos més fundamentales. Estos errores no eran meros olvidos o equivocaciones
momentaneas, sino que se manifestaban como ideas seguras y persistentes, afectando por igual
a alumnos de diferentes paises y niveles e incluso a un porcentaje importante de docentes. Este
tipo de "errores" se denominan errores conceptuales. Estos errores tienen algunas

caracteristicas comunes, como:

« Estas ideas se repiten a lo largo de los distintos niveles educativos, aunque la ensefianza de
los conocimientos cientificos las contradiga.
« Se asocian a una interpretacion de diferentes conceptos (fuerza, gravedad, fotosintesis)

diferente a la que hacen los cientificos.



«+ Son respuestas rapidas y sin titubeos, convencidos de que estan bien.

« Estudiantes de diferentes paises dan las mismas respuestas, incluso algunos docentes.

Los intentos de explicar la abundancia y persistencia de estos errores conceptuales se centran
en dos causas. Por un lado, se centran en las ideas que los alumnos tienen antes del aprendizaje
escolar, es decir, las ideas previas (porque responden a la existencia de ideas muy diferentes a
las ideas cientificas que se quieren ensefiar). Estas ideas alternativas son un grave obstaculo
para el aprendizaje de la ciencia el foco esté en las ideas previas y, por otro, sobre el tipo de
educacion habitual, cuestionando que la transmision de conocimientos dé lugar a una recepcion
significativa, es decir, que los alumnos aprendan significativamente las ideas transmitidas. A
continuacidn, nos centraremos con mas detalle en el concepto de ideas previas, asi como en

su origen y causa.
Concepto de ideas previas

Como hemos comentado anteriormente, son las que tienen los alumnos, normalmente muy
diferentes a las cientificas que se les quiere ensefiar. Estas ideas son el origen de los errores
conceptuales, y normalmente, hay una persistencia de estas ideas intuitivas a lo largo de los

afios antes de que los alumnos reciban una educacion formal, lo que hace mas dificil cambiarlas.

Sin embargo, esta dificultad no es igual en todas las asignaturas, siendo mayor la persistencia
en aquellas relacionadas con hechos y fendmenos donde los alumnos observan con frecuencia.
Asimismo, esta constancia en las ideas de los alumnos, muchas veces no compatibles con los
aspectos cientificos y su efecto en el aprendizaje de los conceptos ha estimulado estudios e
investigaciones para entender como se originan estas ideas, como influyen en el proceso de

ensefianza-aprendizaje y como afectan a los resultados.

Hashwesh (1986) afirmo que la resistencia a cambiar estas ideas previas de los alumnos debe
estar directamente relacionada con la naturaleza o el tipo de ensefianza que debe cambiarla, y
sefiald varias razones psicoldgicas. Principalmente, los alumnos tienden a considerar sélo las
pruebas que confirman sus hipotesis, sin necesidad de verificarlas. Sin embargo, estos factores
psicoldgicos son beneficiosos para su estabilidad emocional, ya que son la base de la confianza
en si mismos y facilitan la toma de decisiones automaticas a las que tenemos que enfrentarnos

continuamente.
Estas ideas previas tienen caracteristicas diferentes:

< No son cientificamente correctos.



++ Son especificos de cada ambito y suelen depender de la tarea utilizada para identificarlos.
« Lamayoria de estas ideas no son faciles de identificar porque forman parte del conocimiento
implicito del sujeto.

« La percepcion y la experiencia del estudiante en su vida cotidiana guian muchas de ellas.

« Corresponden a construcciones personales.

«+ No todos tienen el mismo nivel de especificidad y generalidad. Por lo tanto, las dificultades
que generan no tienen la misma importancia.

< A menudo, son ideas muy resistentes y, en consecuencia, dificiles de modificar.

% El grado de coherencia y solidez es variable; pueden ser representaciones difusas mas o
menos aisladas para formar un modelo mental completo incluso con cierta capacidad de

prediccion.

Partiendo de estas caracteristicas, debemos considerar las causas y el origen de estas ideas. De

este modo, podemos establecer varios aspectos relacionados con este origen:
a) Influencia de la experiencia de la vida cotidiana

Las ideas alternativas mas persistentes, las mas dificiles de cambiar, son las que estan mas
relacionadas con la evidencia del sentido coman.
Los gases apenas pesan Un globo cae més lentamente que una piedra

b) El lenguaje cotidiano de los significados es diferente al cientifico

Algunos términos tienen un significado diferente en el lenguaje cotidiano y en el cientifico.

Cerrar la ventana que entra el frio (o Apaga la lampara que carga mucha corriente
el calor se va)

c) Existencia de errores en los libros de texto

A veces, los libros de texto presentan diferentes errores que pueden producir en los alumnos

ideas equivocadas porque la informacion mostrada es errénea.

La fuerza de rozamiento es siempre contraria Los moles se pasan a gramos
al movimiento o se opone a él. utilizando la masa molecular.

Las siguientes figuras muestran algunos ejemplos:



La fuerza de rozamiento es siempre contraria al movimiento o

Fuerza de rozamiento
suelo - zapato

-—

Fuerza de rozamiento
zapato - suelo

La fuerza de friccidn es contraria al movimiento relativo entre las dos superficies en

Explicacion de un salto de altura
Cuando los pies no estan en contacto con el suelo no
hay ninguna fuerza que se arrastre hacia arriba. En las
tres situaciones solo existe la atraccion de la tierra
sobre el saltador, que en dibujo se llama fuerza de
gravedad.

d) No tener en cuenta estas ideas en la planificacion de la ensefianza

Muchos docentes no tienen en cuenta las concepciones previas de los alumnos para planificar
su enseflanza. Puede deberse a que sus consideraciones sobre la forma de ensefiar, y siguen
creyendo que los alumnos deben ser una figura inactiva durante el proceso de ensefianza-

aprendizaje.
5.3. EI modelo de cambio conceptual

Aunque Piaget (1974) desarroll6 una teoria del aprendizaje, en los ultimos afios parece que se
necesita un trabajo "mas centrado en el contenido real de las ideas del alumno y menos en las

supuestas estructuras légicas subyacentes"” (Driver, 1978).

Sin embargo, no ha habido una teoria bien articulada que explique codmo cambian los conceptos
bajo el impacto de nuevas ideas o nueva informacién. Esta es la base del modelo de cambio
conceptual. En este sentido, el aprendizaje consiste fundamentalmente en comprender y

aceptar ideas mediante una actividad racional.

Por tanto, el aprendizaje es una investigacion en la que los alumnos deben emitir juicios basados
en pruebas. Esta afirmacion pretende centrar la atencion en el aprendizaje y no en lo que
depende. El aprendizaje depende de las ideas, de su estructura y de las pruebas, ya que no
es la mera adquisicion de un conjunto de respuestas correctas, de un repertorio verbal o de un

conjunto de comportamientos. Si nos referimos a la base epistemoldgica, las opiniones



contemporaneas de la filosofia de la ciencia sugieren dos fases distintas de cambio conceptual

en la ciencia:

1° Fase: El trabajo cientifico utiliza los antecedentes de la investigacion sistematica (definir
problemas, indicar estrategias y resultados). Thomas Kuhn los llamé "paradigmas™, y la

investigacién dominada por los paradigmas, "ciencia normal”.

2° Fase: Todas las fases de la investigacion requieren modificaciones. El cientifico se enfrenta
a un desafio a sus supuestos y debe adquirir nuevos conceptos y una nueva forma de ver el

mundo. Kuhn lo llamé "revolucién cientifica"'.

En ese sentido, podemos considerar patrones similares de cambio conceptual en el aprendizaje:

< Asimilacion (similar a la "ciencia normal” de Thomas Kuhn): Los estudiantes utilizan
los conceptos existentes para tratar los nuevos fendmenos.

<% Acomodacién (similar a la "revolucion cientifica" de Thomas Kuhn): Los conceptos de
los alumnos son inadecuados para comprender los nuevos fendGmenos y tienen que

sustituirlos o reorganizarlos.

Sin embargo, podemos plantear dos preguntas: ¢por qué necesitamos este cambio conceptual?

Ademas, ;como se va a producir? Posibles respuestas a estas preguntas podrian ser que:

+ Debe haber insatisfaccion con las concepciones existentes: Antes de que se produzca la
acomodacion, un individuo debe haber recogido enigmas sin resolver y pensar que no es capaz
de resolver estos problemas con los conceptos actuales.

% Una nueva concepcién debe ser inteligible: Saber lo que significa la importancia de las
analogias y las metéforas para dar un sentido original y una inteligibilidad a los nuevos
conceptos.

% Una nueva concepcion debe parecer inicialmente plausible: Creer que es verdadera.

< Un nuevo concepto debe sugerir la posibilidad de un programa de investigacion
fructifero: Encontrarlo dtil.

< Aprender una nueva concepcion significa que su estatus aumenta, es decir, que el
alumno la entiende, la acepta, ve que es util: Si hay un conflicto entre concepciones, el

aprendizaje se produce si el alumno esta insatisfecho con la antigua.

En principio, el propoésito del cambio conceptual no es obligar a los alumnos a ceder sus
conceptos alternativos a las concepciones del docente o del cientifico, sino, por el contrario,

ayudar a los alumnos tanto a formar el habito de rebatir una idea con otra, como a desarrollar



estrategias adecuadas para que las concepciones alternativas compitan entre si por su
aceptacion. Podemos considerar que existen diferentes etapas en la Ensefianza del Cambio
Conceptual, en las que podemos plantear una serie de preguntas que lleven a la reflexion sobre

el conjunto del proceso de ensefianza-aprendizaje:

Diagnostico o Utiliza el profesor alguna técnica de diagndstico para comprobar
elicitacion las concepciones existentes de los alumnos y las razones por las que
las tienen?

JUtiliza el profesor estrategias para mejorar los

Cambio de estado . o >
problemas relacionados con los conocimientos?

JExisten pruebas de que los
resultados del aprendizaje de los
alumnos se basan, en parte, en
una consideracion explicita de sus
conocimientos previos?

Pruebas de los resultados

Asimismo, podemos considerar que hay caracteristicas particulares presentes durante las
diferentes etapas de la Ensefianza del Cambio Conceptual donde, de nuevo, siguiendo una serie

de preguntas, podemos mejorar nuestra practica en el aula:

% Metacognicion: ;Se anima a los alumnos a "dar un paso atras" respecto a una o varias
ideas propias 0 ajenas para reflexionar sobre ellas y expresar una opinion al respecto?

% Clima del aula: ¢Existe una actitud de respeto tanto por parte del docente como de los
alumnos hacia las ideas de los demés, incluso cuando son contradictorias?

% Papel del docente: (Es el docente capaz de ofrecer oportunidades a los alumnos para
que se expresen sin miedo al ridiculo, y de asegurarse de que no es el Unico arbitro de
lo que se considera una idea aceptable en el aula?

< Papel del alumno: ¢Estan los estudiantes dispuestos a asumir la responsabilidad de su
aprendizaje, a reconocer las ideas de los demas y a cambiar sus puntos de vista cuando
otro les parece més viable? ;Pueden los estudiantes controlar su aprendizaje?

Para finalizar, debemos considerar algunos aspectos relacionados con el papel del docente y lo

que debe realizar previamente y durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. En este sentido,

todos los docentes deberian:

% Conocer los fendmenos, los métodos y los conceptos, principios y teorias que constituyen la

ciencia que ensefian.



«+ Saber qué concepciones tienen sus alumnos sobre las unidades didacticas y hasta qué punto
son cientificamente aceptables.

++ Sea consciente del papel que desempeiian los conocimientos existentes de los alumnos en la
comprension del nuevo material.

«+ Estar convencido de la necesidad de utilizar estrategias de ensefianza del cambio conceptual,
especialmente cuando las concepciones existentes de los alumnos entran en conflicto con otras.
« Ser capaz de planificar y llevar a cabo acciones de ensefianza que den efecto a estas

estrategias.
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6.1. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes y del proceso de ensefianza

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE), la palabra evaluacion tiene varias
acepciones:

1. Senalar el valor de algo.
2. Estimar, apreciar y calcular el valor de algo.
3. Estimar los conocimientos, las habilidades y el rendimiento de los estudiantes.

La ultima definicion reconoce un significado educativo de la evaluacién, afiadiendo algunas
connotaciones sociales que es uno de los elementos clave del desarrollo curricular. Por lo tanto,
la evaluacion no debe considerarse exclusivamente al final del proceso de desarrollo curricular,
como generalmente se hace. Inicialmente, podemos preguntarnos si es necesario realizar la
evaluacién, pero necesitamos las razones para hacerla y cuando va a ser. En este sentido,

podemos establecer dos aspectos principales:

% Elaprendizaje y la ensefianza implican una evaluacion: La evaluacion no solo debe medir
los resultados, sino que condiciona lo que los docentes ensefian y qué y como aprenden los
alumnos. Por ello, es necesario considerar la evaluacion como parte del proceso de ensefianza-
aprendizaje (Sanmarti, 2011).

+« Es necesario identificar los errores para aprender: Es necesario identificar los errores y
las dificultades en las formas de pensar, comprender sus causas y tomar decisiones sobre la
mejor manera de superarlos, es decir, para aprender es necesario autoevaluarse. Podemos
recordar esta frase: "de los errores se aprende”.

Las dificultades y los errores de los alumnos provienen fundamentalmente de sus ideas previas,
fruto de su forma de percibir los fendmenos. Estas ideas alternativas son, en muchos casos,
dificiles de superar. El reto de los docentes es reconocer las causas de las diferencias entre lo
gue se proponen ensefiar y las ideas previas y, a partir de ahi, ayudarles a superar los obstaculos
para reducir las diferencias.

Varios estudios aportan pruebas de que una revision exhaustiva de la evaluacion conduce a
mejoras significativas en los resultados del aprendizaje, especialmente en los alumnos que

tienen dificultades para aprender. Segln Harlen (1998), el concepto de evaluacion es:
La evaluacion “es el proceso de obtener y utilizar informacion para ayudar a tomar decisiones o

hacer juicios”



En ese sentido, la evaluacion implica hacer juicios de valor sobre qué informacion es relevante
para tomar decisiones y decidir qué criterios deben utilizarse para obtener y juzgar la
informacidn obtenida. La distincion entre la informacion y los criterios utilizados para juzgar
es esencial. Si el juicio sigue criterios especificos, podemos distinguir la evaluacién de una
opinion. La seleccién de los criterios, el tipo de informacion y la forma en que ambos se
relacionan influyen en el juicio. Comprender el caracter y las limitaciones de la evaluacion es
esencial para su utilidad. Todos estos aspectos forman parte del proceso de evaluacion, en el

que se trata de plantear una serie de preguntas y tomar las decisiones correspondientes. El

¢Cual es el
OBJETIVO?

esquema del proceso es:

¢ Qué informacion se ¢Como se utilizara la < Qué criterios se
necesita para lograr el informacion? aplicaran para juzgar
objetivo? la informacion?

¢ Qué métodos se pueden

utilizar para obtener
informacion? CRITERIO

. j 7 TACIO
INFORMACION RESULTADO DE LA EVALUACION
Valoracion de la informacion a la luz de los criterios

6.2. Modelos evaluativos

La evaluacion es un proceso complejo concebido de diferentes maneras. En ese sentido,
podemos sefialar dos modelos principales de evaluacion, que detallaremos sobre diferentes
aspectos esenciales.

a) Evaluacion tradicional

Persigue el control cuantitativo del aprendizaje del alumno, valorando el producto final,

ignorando el proceso
Sobre los estudiantes y la evaluacion:
< Los estudiantes no deben intervenir directamente en la evaluacion de su actividad de clase

% El docente debe corregir un examen sin conocer al autor para evitar influencias en la

calificacion.
Sobre el significado de la evaluacién:

« La evaluacion es necesaria, fundamentalmente, para decidir sobre la promocién del alumno



« Los alumnos, cuando pueden responder correctamente a las preguntas planteadas por el

docente en la evaluacion, demuestran que han aprendido

« El programa del docente establece el nivel que deben alcanzar los alumnos en el momento

de la evaluacion.

Sobre lo que se evalla:

% La evaluacién de los alumnos debe centrarse en los aprendizajes cientificos esenciales, que

son los relacionados con la comprensién de los conceptos.

% La evaluacion debe centrarse en medir el nivel alcanzado por los alumnos en relacién con

los objetivos previstos.

Sobre los instrumentos de evaluacion:

% El instrumento esencial y més fiable para la evaluacion del aprendizaje es el examen escrito.
b) Modelo didactico de investigacion escolar

Regula el proceso de ensefianza-aprendizaje y permite proponer mejoras durante el proceso.

Sobre los estudiantes y la evaluacién:

% Si los alumnos muestran una evolucion significativa de sus ideas, aunque no lleguen a la

formulacién mas adecuada, deben ser valorados positivamente.
Sobre el significado de la evaluacién:
+ La evaluacion debe referirse tanto al aprendizaje como a la ensefianza.

% La evaluacion es un instrumento fundamental para conocer y mejorar los procesos de

ensefianza-aprendizaje.

Sobre lo que se evalta:

< Hay que tener en cuenta el aprendizaje de procedimientos y actitudes, ademéas de los

conceptos.

Sobre los instrumentos de evaluacion:

+ La evaluacidn debe utilizar el maximo namero posible de instrumentos (cuadernos de clase,

registros de participacion, trabajos de laboratorio, informes de autoevaluacion)

« Deben prepararse instrumentos de evaluacion para evaluar a los alumnos, al docente y a la

ensefianza.



En resumen, el segundo modelo refleja una evaluacién completa, es decir, como una actividad
evaluativa e investigadora que debe incidir en los procesos de aprendizaje de los alumnos y en

los procesos de ensefianza desarrollados por los docentes.

La evaluacion, por tanto, debe abordar no soélo el producto final ("la nota™) sino también los
procesos en el aula. Asi, una evaluacién terminal y finalista planteada al margen del resto de

elementos que componen el curriculo no parece muy formativa.

6.3. Tipos de evaluacion del aprendizaje de los alumnos
Existen diferentes tipos de evaluacion, segun:

> El momento de la evaluacion: Podemos considerar tres fases:

Evaluacion inicial (también llamada de diagndstico): Se realiza al principio del proceso

educativo para detectar las ideas iniciales de los alumnos.

Evaluacion formativa (también Illamada procedimental): Se desarrolla a lo largo del proceso
de ensefianza y aprendizaje y funciona como elemento regulador del proceso, favoreciendo la
construccion del conocimiento por parte de los alumnos, y se convierte en un elemento esencial

de ayuda al aprendizaje.

Evaluacion sumativa y final: Se suele realizar al final del proceso y es un promedio de los

datos obtenidos de los alumnos a través de los instrumentos utilizados.

> Motivos y contenidos a evaluar

Centrandonos en las fases anteriores, podemos establecer varios aspectos:

Evaluacion inicial o diagndstica

¢ QuEé se evaltia? ¢Para qué se evalua?
> Ideas o conocimientos previos > Adaptar la propuesta didactica a las ideas e
> Estrategias de razonamiento y espontaneas de los intereses de los alumnos
alumnos > Los estudiantes toman conciencia de su punto de
> Como elaboran y construyen las tareas propuestas partida

Evaluacién formativa o procedimental

¢ Qué se evaltia? ¢Para qué se evalua?
» Razonamiento y estrategias de los alumnos > Como refuerzo positivo para el aprendizaje de los
> Dificultades y obstaculos en el aprendizaje de alumnos
conocimientos > Como seguimiento del proceso de aprendizaje de
> Evolucion de las ideas de los alumnos los estudiantes

> Como elemento regulador del proceso de
ensefianza-aprendizaje

> Ajustar el proceso de ensefianza al proceso de
aprendizaje




Evaluacion sumativa y final

¢ Qué se evaltia? ¢Para qué se evalta?
> Adquisicién de conocimientos > Hacer un balance de los resultados de los distintos
> Adquisicién de estrategias y procesos alumnos

> Integrar toda la informacion disponible sobre el
proceso de aprendizaje de los alumnos

> Apoyar la toma de decisiones para orientar a los
estudiantes

6.4. La evaluacion como regulacién del aprendizaje

Toda actividad de aprendizaje requiere un proceso de autorregulacion, es decir, superar las
dificultades y corregir los errores comprendiendo sus causas. No es facil aprender a
autorregularse. Se necesita tiempo (muchos alumnos tardan un curso 0 mas en comprender
cdémo anticipar la accion y su importancia).

Consideran que los errores se deben principalmente a "distracciones”, y les cuesta reconocer
que no han dedicado el tiempo necesario a planificar la accion (realizan la tarea sin anticipar
las posibles formas de llevarla a cabo). Ademas, también les cuesta cambiar las "reglas del
juego™ que estan acostumbrados a aplicar para aprobar, como copiar de otros 0 memorizar del
libro de texto, ocultar y disimular los errores y las dificultades, o competir antes de cooperar.
Sélo los alumnos que puedan reconocer sus obstaculos y sepan encontrar la manera de
superarlos son los que tendran éxito en el aprendizaje.

Para reconocer sus obstaculos, deben tomar conciencia de lo que no saben y reflexionar sobre
ello. El reto es que los alumnos comprendan que si no revelan lo que no saben, nadie podra
ayudarles a superar los obstaculos del aprendizaje. Por ejemplo, un diario de clase puede ser
una excelente actividad de evaluacion-regulacion porque permite a los alumnos reflexionar
sobre sus éxitos y dificultades y a los profesores obtener informacién util para ayudarles en su
aprendizaje.

6.5. La evaluacion como verificacion del aprendizaje

Ademas, uno de los propositos de la evaluacion debe ser verificar el aprendizaje de los alumnos.
De hecho, durante el proceso de evaluacion, debemos comprobar no sélo la consecucion de los
objetivos, sino también identificar la falta de aprendizaje. De hecho, como docente, nuestra
tarea es calificar y acreditar los resultados, no sélo para alcanzar las notas finales (como el
modelo tradicional) sino también para comprobar nuestro proceso de ensefianza. Para terminar,
podemos considerar como aspecto importante que para verificar el aprendizaje, segun la ley,
encontramos los criterios de evaluacion que estan directamente relacionados con las

competencias especificas. En concreto, se consideran como referentes que indican los niveles



de desempefio esperados en el alumnado en las situaciones o actividades a las que se refieren
las competencias especificas de cada area en un momento determinado de su proceso de
aprendizaje. Para cada ciclo, el curriculum recoge los criterios de evaluacion especificos del
area de ciencias naturales, relacionados con las competencias especificas, resumidos en los
siguientes puntos:

Primer ciclo
Competencia especifica 1.

1.1 Utilizar dispositivos y recursos digitales de forma segura y de acuerdo con las necesidades

del contexto educativo.
Competencia especifica 2.

2.1 Mostrar curiosidad por objetos, hechos y fendmenos cercanos, formulando preguntas y

realizando predicciones.

2.2 Buscar informacion sencilla de diferentes fuentes seguras y fiables de forma guiada,

utilizdndola en investigaciones relacionadas con el medio natural, social y cultural.

2.3 Participar en experimentos pautados o guiados, cuando la investigacion lo requiera,
utilizando técnicas sencillas de indagacidn, empleando de forma segura los instrumentos y

registrando las observaciones de forma clara.

2.4 Proponer respuestas a las preguntas planteadas, comparando la informacion y los resultados

obtenidos con las predicciones realizadas.

2.5 Comunicar de forma oral o gréfica el resultado de las investigaciones, explicando los pasos

seguidos con ayuda de un guion.
Competencia especifica 3.

3.1 Realizar, de forma guiada, un producto final sencillo que dé solucién a un problema de
disefio, probando en equipo diferentes prototipos y utilizando de forma segura los materiales

adecuados.

3.2 Presentar de forma oral o gréfica el producto final de los proyectos de disefio, explicando

los pasos seguidos con ayuda de un guion.

3.3 Mostrar interés por el pensamiento computacional, participando en la resolucion guiada de
problemas sencillos de programacion.

Competencia especifica 4.



4.1 Identificar las emociones propias y las de los demas, entendiendo las relaciones familiares
y escolares a las que pertenecen y reconociendo las acciones que favorezcan el bienestar

emocional y social.

4.2 Reconocer estilos de vida saludables valorando la importancia de una alimentacion variada,
equilibrada y sostenible, la higiene, el ejercicio fisico, el contacto con la naturaleza, el descanso

y el uso adecuado de las tecnologias.
Competencia especifica 5.

5.1 Reconocer las caracteristicas, la organizacion y las propiedades de los elementos del medio
natural, social y cultural a través de la indagacion, utilizando las herramientas y procesos

adecuados de forma pautada.

5.2 Reconocer conexiones sencillas y directas entre diferentes elementos del medio natural,

social y cultural por medio de la observacion, la manipulacion y la experimentacion.

5.3 Mostrar actitudes de respeto ante el patrimonio natural y cultural, reconociéndolo como un

bien comun.
Competencia especifica 6.

6.1 Mostrar estilos de vida sostenible y valorar la importancia del respeto, los cuidados, la
corresponsabilidad y la proteccién de los elementos y seres del planeta, identificando la relacion
de la vida de las personas con sus acciones sobre los elementos y recursos del medio como el

suelo y el agua.
Competencia especifica 7.

7.1 Ordenar temporalmente hechos del entorno social y cultural cercano, empleando nociones

basicas de medida y sucesion.

7.2 Conocer personas y grupos sociales relevantes de la historia, asi como formas de vida del

pasado, incorporando la perspectiva de género.
Competencia especifica 8.

8.1 Recoger informacion acerca de manifestaciones culturales del propio entorno, mostrando

respeto, valorando su diversidad y riqueza, y apreciandolas como fuente de aprendizaje.

8.2 Mostrar actitudes que fomenten la igualdad de género y las conductas no sexistas

reconociendo modelos positivos en el entorno cercano.

Competencia especifica 9.



9.1 Establecer acuerdos de forma dialégica y democratica como parte de grupos proximos a su
entorno, identificando las responsabilidades individuales y empleando un lenguaje inclusivo y

no violento.

9.2 Identificar instituciones cercanas, sefialando y valorando las funciones que realizan en pro

de una buena convivencia.

9.3 Conocer e interiorizar normas basicas para la convivencia en el uso de los espacios publicos,
especialmente como peatones o como usuarios de los medios de locomocion, tomando
conciencia de la importancia de la movilidad segura, saludable y sostenible tanto para las

personas como para el planeta.
Segundo ciclo
Competencia especifica 1.

1.1 Utilizar dispositivos y recursos digitales, de acuerdo con las necesidades del contexto
educativo de forma segura, buscando informacion, comunicandose y trabajando de forma

individual y en equipo, reelaborando y creando contenidos digitales sencillos.
Competencia especifica 2.

2.1 Formular preguntas y realizar predicciones razonadas, demostrando curiosidad por el medio

natural, social y cultural cercano.

2.2 Buscar y seleccionar informacion de diferentes fuentes seguras y fiables, utilizandola en
investigaciones relacionadas con el medio natural, social y cultural y adquiriendo léxico

cientifico basico.

2.3 Realizar experimentos guiados, cuando la investigacion lo requiera, utilizando diferentes
técnicas de indagacion y modelos, empleando de forma segura instrumentos y dispositivos,

realizando observaciones y mediciones precisas y registrandolas correctamente.

2.4 Proponer posibles respuestas a las preguntas planteadas, a través de la interpretacién de la

informacion y los resultados obtenidos, comparandolos con las predicciones realizadas.

2.5 Presentar los resultados de las investigaciones en diferentes formatos, utilizando lenguaje

cientifico basico y explicando los pasos seguidos.

Competencia especifica 3.



3.1 Construir en equipo un producto final sencillo que dé solucion a un problema de disefio,
proponiendo posibles soluciones, probando diferentes prototipos y utilizando de forma segura

las herramientas, técnicas y materiales adecuados.

3.2 Presentar el producto final de los proyectos de disefio en diferentes formatos y explicando

los pasos seguidos.

3.3 Resolver, de forma guiada, problemas sencillos de programacion, modificando algoritmos

de acuerdo con los principios basicos del pensamiento computacional.
Competencia especifica 4.

4.1 Mostrar actitudes que fomenten el bienestar emocional y social, identificando las emociones
propias y las de los demds, mostrando empatia y estableciendo relaciones afectivas saludables.

Competencia especifica 5.

5.1 Identificar las caracteristicas, la organizacion y las propiedades de los elementos del medio
natural, social y cultural a través de la indagacion y utilizando las herramientas y procesos
adecuados.

5.2 ldentificar conexiones sencillas entre diferentes elementos del medio natural social y

cultural mostrando comprension de las relaciones que se establecen.

5.3 Proteger el patrimonio natural y cultural y valorarlo como un bien comin, adoptando

conductas respetuosas para su disfrute y proponiendo acciones para su conservacion y mejora.
Competencia especifica 6.

6.1 Identificar problemas ecosociales, proponer posibles soluciones y poner en practica estilos
de vida sostenible, reconociendo comportamientos respetuosos de cuidado, corresponsabilidad
y proteccion del entorno y uso sostenible de los recursos naturales, y expresando los cambios

positivos y negativos causados en el medio por la accién humana.
Competencia especifica 7.

7.1 Identificar hechos del entorno social y cultural desde la Prehistoria hasta la Edad Antigua,

empleando las nociones de causalidad, simultaneidad y sucesion.

7.2 Conocer personas, grupos sociales relevantes y formas de vida de las sociedades desde la

Prehistoria hasta la Edad Antigua, incorporando la perspectiva de género.

Competencia especifica 8.



8.1 Analizar la importancia demografica, cultural y econdmica de las migraciones en la
actualidad, valorando con respeto y empatia el aporte de la diversidad cultural al bienestar

individual y colectivo.

8.2 Valorar positivamente las acciones que fomentan la igualdad de género y las conductas no
sexistas reconociendo modelos positivos a lo largo de la historia.

Competencia especifica 9.

9.1 Realizar actividades en el contexto de la comunidad escolar, asumiendo responsabilidades
y estableciendo acuerdos de forma dialogada y democréatica y empleando un lenguaje inclusivo

y no violento.

9.2 Conocer los principales 6rganos de gobierno y funciones de diversas administraciones y
servicios publicos, valorando la importancia de su gestion para la seguridad integral ciudadana

y la participacion democratica.

9.3 Interiorizar normas bésicas para la convivencia en el uso de los espacios publicos como
peatones o como usuarios de los medios de locomocion, identificando las sefiales de trafico y
tomando conciencia de la importancia de una movilidad segura, saludable y sostenible tanto

para las personas como para el planeta.
Tercer ciclo
Competencia especifica 1.

1.1 Utilizar recursos digitales de acuerdo con las necesidades del contexto educativo de forma
segura y eficiente, buscando informacion, comunicandose y trabajando de forma individual, en

equipo y en red, reelaborando y creando contenidos digitales sencillos.
Competencia especifica 2.

2.1 Formular preguntas y realizar predicciones razonadas sobre el medio natural, social o

cultural mostrando y manteniendo la curiosidad.

2.2 Buscar, seleccionar y contrastar informacion, de diferentes fuentes seguras y fiables, usando
los criterios de fiabilidad de fuentes, adquiriendo léxico cientifico béasico, y utilizdndola en

investigaciones relacionadas con el medio natural, social y cultural.

2.3 Disefiar y realizar experimentos guiados, cuando la investigacion lo requiera, utilizando

diferentes técnicas de indagacién y modelos, empleando de forma segura los instrumentos y



dispositivos apropiados, realizando observaciones y mediciones precisas y registrandolas

correctamente.

2.4 Proponer posibles respuestas a las preguntas planteadas, a través del andlisis y la
interpretacion de la informacion y los resultados obtenidos, valorando la coherencia de las
posibles soluciones y comparandolas con las predicciones realizadas.

2.5 Comunicar los resultados de las investigaciones adaptando el mensaje y el formato a la

audiencia a la que va dirigido, utilizando el lenguaje cientifico y explicando los pasos seguidos.
Competencia especifica 3.

3.1 Plantear problemas de disefio que se resuelvan con la creacion de un prototipo o solucién
digital, evaluando necesidades del entorno y estableciendo objetivos concretos.

3.2 Disefiar posibles soluciones a los problemas planteados de acuerdo con técnicas sencillas
de los proyectos de disefio y pensamiento computacional, mediante estrategias basicas de
gestion de proyectos cooperativos, teniendo en cuenta los recursos necesarios y estableciendo
criterios concretos para evaluar el proyecto.

3.3 Desarrollar un producto final que dé solucion a un problema de disefio, probando en equipo
diferentes prototipos o soluciones digitales y utilizando de forma segura las herramientas,

dispositivos, técnicas y materiales adecuados.

3.4 Comunicar el disefio de un producto final, adaptando el mensaje y el formato a la audiencia,
explicando los pasos seguidos, justificando por qué ese prototipo o solucion digital cumple con

los requisitos del proyecto y proponiendo posibles retos para futuros proyectos.
Competencia especifica 4.

4.1 Promover actitudes que fomenten el bienestar emocional y social, gestionando las
emociones propias y respetando las de los demas, fomentando relaciones afectivas saludables

y reflexionando ante los usos de la tecnologia y la gestion del tiempo libre.

4.2 Adoptar estilos de vida saludables valorando la importancia de una alimentacién variada,
equilibrada y sostenible, el ejercicio fisico, el contacto con la naturaleza, el descanso, la higiene,

la prevencion de enfermedades y el uso adecuado de nuevas tecnologias.

Competencia especifica 5.



5.1 Identificar y analizar las caracteristicas, la organizacion y las propiedades de los elementos
del medio natural, social y cultural a traves de la indagacion utilizando las herramientas y

procesos adecuados.

5.2 Establecer conexiones sencillas entre diferentes elementos del medio natural, social y

cultural mostrando comprension de las relaciones que se establecen.

5.3 Valorar, proteger y mostrar actitudes de conservacion y mejora del patrimonio natural y
cultural a través de propuestas y acciones que reflejen compromisos y conductas en favor de la

sostenibilidad.
Competencia especifica 6.

6.1 Promover estilos de vida sostenible y consecuentes con el respeto, los cuidados, la
corresponsabilidad y la proteccidn de las personas y del planeta, a partir del analisis de la

intervencién humana en el entorno.

6.2 Participar con actitud emprendedora en la busqueda, contraste y evaluacion de propuestas
para afrontar problemas ecosociales, buscar soluciones y actuar para su resolucion, a partir del

analisis de las causas y consecuencias de la intervencion humana en el entorno.
Competencia especifica 7.

7.1 Analizar relaciones de causalidad, simultaneidad y sucesion entre diferentes elementos del
medio social y cultural desde la Edad Media hasta la actualidad, situando cronologicamente los

hechos.

7.2 Conocer personas, grupos sociales relevantes y formas de vida de las sociedades desde la
Edad Media hasta la actualidad, incorporando la perspectiva de género, situandolas
cronoldgicamente e identificando rasgos significativos sociales en distintas épocas de la

historia.
Competencia especifica 8.

8.1 Analizar los procesos geograficos, historicos y culturales que han conformado la sociedad
actual, valorando la diversidad etnocultural o afectivo-sexual y la cohesion social y mostrando

empatia y respeto por otras culturas y la igualdad de género.

8.2 Promover actitudes de igualdad de género y conductas no sexistas, analizando y
contrastando diferentes modelos en nuestra sociedad.

Competencia especifica 9.



9.1 Resolver de forma pacifica y dialogada los conflictos, promoviendo una interaccion
respetuosa y equitativa a partir del lenguaje inclusivo y no violento, explicando y ejercitando
las principales normas, derechos, deberes y libertades que forman parte de la Constitucion
espafiola, y de la de Unién Europea, y conociendo la funcidn que el Estado y sus instituciones
desempefian en el mantenimiento de la paz, la seguridad integral ciudadanay el reconocimiento

de las victimas de violencia.

9.2 Explicar el funcionamiento general de los 6rganos de gobierno del municipio, de las
comunidades autonomas, del Estado espafiol y de la Union Europea, valorando sus funciones y

la gestion de los servicios publicos para la ciudadania.

6.6. Instrumentos de evaluacion

Los docentes necesitan disponer de instrumentos que proporcionen datos e informacion sobre
el proceso de construccion del conocimiento por parte de los alumnos y que también
proporcionen informacion sobre el proceso de ensefianza. Estos instrumentos son necesarios
para aplicar los criterios de evaluacion. Cada uno de estos instrumentos proporciona
informacion vaélida para una evaluacion global del alumno y del proceso de ensefianza-
aprendizaje. A continuacion se presentan varios instrumentos de evaluacion que permiten

recoger informacion de forma sistematica:

Elaboracion de
Pruebas escritas trabajos
(examenes) (individual o en
grupo)
Observacion Diario
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