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Abstract: Se presenta en este trabajo una aplicacion derdogrsos instrumentales propios de la teoria ¢ivacale
Ausubel/Novak/Gowin, en la docencia de algunasnasigas propias del ambito de las ciencias expetaes del Master
Universitario en Formacion del Profesorado de EdidoaSecundaria. Se describe el planteamiento dedenlas asignaturas,
Innovacion Docente e Iniciacion a la Investigackuiucativa, mediante la utilizaciéon de mapas conzees y se presenta el
diagrama UVE correspondiente al disefio de un ptoyieaovador sobre un tema de Ciencias Experimenaara un nivel de
Educaciéon Secundaria. Los mapas conceptuales n@nsen este caso, para reorganizar conceptuantanto el curriculo
como la instruccion, y el diagrama UVE para adguignocimiento acerca del proceso de construcc@ncanocimiento, y
posibilitar la incorporaciéon de nuevos conocimisrdda estructura teérico/conceptual que poseeestddiante del Master.

1 Introduccién

La Dedaracion deBolonia en 199%ent6 las bases para la construccién de un Espgacapeo de Educacion
Superior (EEES), organizado conforme a ciertosggios (calidad, movilidad, diversidad, competitiad) y
orientado hacia la consecucion, entre otros, deobfivos estratégicos: el incremento del empletagUnion
Europea y la conversion del Sistema Europeo de &tm Superior en un polo de atraccion para esttebay
profesores y profesoras de otras partes del mundo.

Entre los objetivos de la Declaracién de Bolonia@gros citar: la adopcion de un sistema facilmente
legible y comparable de titulaciones; la adopci@ wh sistema basado, fundamentalmente, en dossciclo
principales, grado y postgrado, y en el establemitoi de un sistema de créditos, como el sistemaSECT
(Sistema Europeo de Transferencia y Acumulacié@mdelitos), y la promocion de la cooperacién eurqea
asegurar un nivel de calidad para el desarrolloritierios y metodologias comparables (Gonzalez8200

El Méster Universitario en Formacion del Profesoraddeducacion Secundaria por la Universidad Publica
de Navarra tiene la finalidad de atender la dematelacolectivo de titulados/as universitarios/ag giesee
orientarse profesionalmente hacia la docencia eelas de Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Faaidn
Profesional y Ensefianza de Idiomas, respondieddmhligatoriedad de cursar estudios de master gjaraer
la docencia dispuesta en la Ley Orgénica de Edaea2006 de 24 de mayo. El programa formativo @e 6
ECTS esta organizado en tres médulos que agruptetiasaafines:

[Z] Médulo de caréacter psico-socio-pedagégico (14 ECTS)
(] Médulo de especializacién (30 ECTS)
[Z] Médulo de practicas y trabajo fin de master (16 BLCT

Uno de los ambitos que define es el de las Cierieigerimentales, que comprende como especialidades
docentes biologia y geologia, y fisica y quimicas Imaterias que presenta el plan de estudios etiocah
maédulo especifico por ambito son: complementos [safarmacion disciplinar, aprendizaje y ensefiathzdas
materias correspondientes, innovacion docente @agidon a la investigacion educativa y las optative
AICLE (aprendizaje integrado de contenidos y lengxi@anjera) y ABP (aprendizaje basado en proygctas
formacion del profesorado de Biologia y Geologia athicacién secundaria debe incorporar e integrar
conocimientos cientificos sobre estas materiasp@aornientos especificos de didactica y conocimiestize el
desarrollo profesional y la mejora de la calidadadensefianza (Cafial, 2011). Hay que tener enaugmt en
los dltimos treinta afios hemos asistido a un esdiaario desarrollo de la didactica de las Ciencias
Experimentales, consolidandose una comunidad fimnte profesores/as e investigadores/as que @uemt
unos objetivos y métodos de investigacion propiogug ha generado un cuerpo tedrico de conocimientos
especificos, en el que se integran los distintpe@es de la ensefianza y el aprendizaje de lasi@sen

El conocimiento profesional del profesor de cieacés complejo, en parte implicito, integra saberes
epistemolégicamente muy diferentes, y para cadéegoo va evolucionando en un continuo desde laaetap
escolar hasta el desarrollo profesional.



2 Planteamiento

Una de las asignaturas propias del &mbito de éaxicis experimentales del Master Universitario @mfacion
del Profesorado de Educacién Secundaria es “Inm@wvatocente e iniciacion a la investigacion eduwedti
Nuestro planteamiento es que a partir de los causenrabajados en dicha asignatura, el estudipnésla
llevar a cabo la realizacién de proyectos innovaslotcomo por ejemplo, el trabajo fin de master.

Novak (1998) considera que los cambios econémicotodo el mundo estan enfatizando el poder y el
valor del conocimiento y del proceso de produccitin nuevos conocimientos. Estos cambios requieren
innovaciones en la educacion escolar y universitgtie se centren en la naturaleza y poder del digege
significativo. Ademas, los profesores y profesodis ciencias tienen que tener conocimientos solse lo
fundamentos de la didactica de las Ciencias, elauo de Ciencias, las teorias del aprendizajmsi€iencias,
los modelos de ensefianza de las Ciencias, la oé&olde problemas, los trabajos practicos, la coosidn del
conocimiento escolar (el cambio conceptual, lasasdalternativas de los estudiantes sobre cadaotdpic
especifico, etc.), las caracteristicas del alumngalditudes, motivacion, nivel de maduracion, etdd
organizacién del aula, los recursos en la clasgialeias, el discurso y la argumentacion en el dalaiencias,
la evaluacion, etc. Tanto los mapas conceptualdd@il) de Novak (1988) como el diagrama UVE de Gowin
(1981), resultan ser estrategias muy Utiles pdegiar esos diferentes aspectos de la ensefianzpseadizaje
de las ciencias, asi como, para facilitar el apgeajel significativo de las mismas.

3 Ejemplos de Aplicaciones Didacticas

En el mapa conceptual (MC) de la Figura 1 se smatdh asignatura “Innovacion docente e iniciacima
investigacion educativa”, y se presenta otro MG @igura 2) afladido como recurso a uno de los qunselel
mapa de la Figura 1. En la Figura 3, se presentiiagtama UVE del disefio del proyecto innovadoraain
tema de Ciencias Experimentales para un nivel de&mén Secundaria.
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Figura 1. Mapa conceptual sobre la asignatura (Guruced&yzyeta, 2011).
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Figura 2. Mapa conceptual acerca de los trabajos practicds ensefianza de las Ciencias (Guruceaga y Po206i8).

4 Conclusiones

Los MMCC nos han ayudado a organizar una asignakesde el punto de vista de una de las condicideks
aprendizaje significativo, tal y como es el disei@ocurriculo e instruccién conceptualmente traresgas. Asi
mismo, el diagrama UVE nos ha facilitado la elabidna de un disefio de un proyecto innovador paralagie
estudiantes de Educacion Secundaria puedan aprar@esignificativamente un tema propio de las éénc
experimentales (biologia y geologia, fisica y geahiescolares. Resulta ademas relevante paratlatiazges
del méaster el hecho de que este proyecto puedearsit como trabajo fin de méster.

Para todos ellos resulta una experiencia muy iséerte el aproximarse al aprendizaje significativa ha
construccion creativa de conocimiento cientificedmante la utilizacién de las estrategias instiutales para
aprender significativamente. Los mapas concepturlesirven, en este caso, para reorganizar caralapnte
tanto el curriculo como la instruccion, y el diagea UVE para adquirir conocimiento acerca del procds
construccion del conocimiento, y posibilitar la angoracion de nuevos conocimientos a la estructura
tedrico/conceptual que posee cada estudiante. Qpeddo tanto, patente la utilidad de estas heigatas de
ensefianza y aprendizaje en la docencia univeessitari
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Pregunta central
¢,Como podemos llevar a cabo el disefio de un pmyieabvador, para que los estudiantes de Educacién
Secundaria puedan aprender mas significativamenterna propio de las ciencias experimentales (bialy
geologia, fisica y quimica) escolares?

Cosmovision: Juicios de valor:

Es importante que el profesorado, padres y
personal responsable de la educacion tengan
en cuenta las herramientas que ofrece una
teoria educativa coherente para el disefio de
los materiales curriculares y para la toma de
decisiones en relaciébn a los temas de
ciencias experimentales.

El alumnado de secundaria puede aprender tefnas
referentes a las ciencias experimentales mas
significativamente. Fomentar las situaciongs
problematicas, el empleo de la duda sistematicd, y
el cuestionamiento de lo que hacemos corho
entrenamiento previo para que los alumngs
lleguen a ser capaces de emitir hipétesis fes

fundamental para que el alumnado de secunddria Juicios de C_(?noc'm'ento' .

pueda conocer la necesidad de trabajar Pn La elaboracion de un proyecto innovador

coherencia con un marco tedrico. cuyo disefio estd basado en material

Filosofia: conceptualmente transparente y que ademas

incorpora  un enfoque de innovacion
curricular  posibilita teéricamente que los
estudiantes de secundaria aprendan mas
significativamente un tema propio de las
ciencias experimentales escolares.

Es necesario un enfoque constructivista del tema,
teniendo en cuenta que los conceptos evolucionfn
haciéndose mas generales y comprensivos. Lps
experiencias de investigacion escolar son utilgs
para ayudar a loa alumnos a aprender ciencigs

pero también para aprender sobre la naturaleza fe Transformaciones:

la ciencia y sobre las bases y procedimientos gye Elaboracion por parte del profesor/a de un
la caracterizan. MC de referencia.

Teorias: Definicion de aspectos relacionados con la

innovacién curricular (utilizacion de las TIC,
epistemologia, ideas previas, enfoque no
androcentrista, incorporacion  sociedad-
tecnologia, perspectiva ambiental, diversidad
de alumnado).

Definicidn de aspectos metodoldgicos.
Elaboracién de tablas donde se presentan las
diferentes actividades relacionadas con los
objetivos didacticos y los objetivos generales
de éarea, asi como con las competencias
bésicas y las competencias PISA.

Definicion de las estrategias de evaluacion.
Registros:

Listado de 20-25 conceptos empleados en el
MC de referencia.

Articulos de la LOE, que corresponden a los
principios generales de la etapa de E.S.O.,
BACHILLERATO y a los objetivos vy
competencias basicas.

Objetivos generales de area.

Objetivos didacticos.

Procesos definidos por el programa PISA.
Secuencia de ensefianza: actividades
variadas.

Criterios de evaluacian.

Teoria constructivista de Ausubel/Novak/Gowin;
los trabajos practicos y en concreto las
investigaciones son uno de los instrumentos mag
adecuados de los que dispone el profesorado pal
la ensefianza de las ciencias; el programa PISA
considera que la formacion cientifica es un
objetivo clave que debe lograrse durante el
periodo obligatorio de ensefianza.
Principios tedricos:

- Uno de los requisitos del aprendizaje
significativo (AS) es que el material
utilizado sea conceptualmente
transparente, lo que tiene una importante
consecuencia en el trabajo del profesorado.

- En un trabajo de investigacion se plantea
un problema que debe resolverse a través
de la planificacién y desarrollo de un
método experimental con el objetivo de
obtener una respuesta.

- Podemos analizar las propuestas didacticas
segun criterios de innovacion curricular.

Conceptos:

MMCC, aprendizaje significativo (AS), propuesta

didactica, competencia cientifica, educacion

secundaria, investigacion guiada, competencias
PISA, criterios de innovacion curricular.

)

Acontecimientos/Objetos
1. Elaboracion de la propuesta didactica innovadarincluye una investigaciéon guiada y una acaiditipo
programa PISA.
2. Programacion de la LOE del area de cienciasalasipara Educacion Secundaria.
3. Documentacidon sobre evaluacion PISA.
4. Definicion del contexto de implementacion.

Figura 3. Diagrama UVE del disefio del proyecto innovadorsam tema de Ciencias Experimentales para un dev&lducacion
Secundaria (Guruceaga y Pozueta, 2011).



