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Resumen

Una formacion de calidad para el profesorado supone un factor esencial en el desarrollo de un pais.
Una actividad central de dicha formacién es el disefio de unidades didacticas (UD). En este trabajo se
aborda el proceso de validacion de una rdbrica para la evaluacion de las UD elaboradas por una mues-
tra de profesores de ciencias de Educacion Primaria en formacién. Como punto de partida se considera
una revision del marco tedrico que avala los elementos constituyentes de las UD que abordaran los
futuros profesores. El proceso conlleva un intercambio de puntos de vista entre el profesorado y el
contraste con las producciones de los alumnos. Los resultados indican una importante variabilidad
en dichas producciones, una resefiable consistencia interna entre los diferentes apartados de la ru-
bricay algunas deficiencias en el disefio de UD efectuado por la muestra de estudiantes participantes.
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Quiality teacher training is an essential factor in the development of a country, and a central activity
of this training is the design of teaching sequences (TS). This paper deals with the validation process
of a rubric for the assessment of TS carried out by a sample of Primary Education science training
teachers. A review of the theoretical framework supports the elements included in the TS that will be
addressed by future teachers. The process entails an exchange of views among teachers and the con-
trast with students’ productions. The results indicate an important variability in those productions, a
remarkable internal consistency among the different sections of the rubric, and some deficiencies in
the UD design made by the sample of participating students.
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1. Introduccion

El interés por una formacion de mayor calidad del profesorado de ciencias es una constante
creciente durante las Ultimas décadas, no solo por motivos de calidad docente sino por la
creencia de la fuerte conexion existente entre esa formacién y el efecto multiplicador que
supone en la formacion de los estudiantes y de la futura poblacién laboral (Cooper, Kenny &
Fraser, 2012; Jacobs, Martin & Otieno, 2008). Desde el pionero trabajo de Shulman (1989),
gue confirié carta de naturaleza a la necesidad de una formacién didactica del profesorado
y, en consecuencia, al conocimiento didactico (pedagdgico en su acepcién original) desea-
ble para aquel (Mellado, Blanco & Ruiz, 1998), mucho ha acontecido en el desarrollo de los

curriculos de formacién del profesorado y, en particular, del profesorado de ciencias.

A este respecto, si existe una competencia crucial para el profesorado -en formacion y en
activo- es la de ser capaz de disefiar por si mismo las UD (a veces denominadas secuen-
cias didacticas) que forman parte del quehacer en el aula. Esta actividad proporciona una
capacidad de autogestion que le permite adaptarse a las circunstancias cambiantes de la
misma. Entre otras cualidades, la accién planificadora permite transferir los resultados de
la investigacidon e innovacion educativas, integrar el conocimiento cientifico y didactico bajo
unas condiciones contextuales concretas y de adaptacion a la legislacion vigente, y evaluar
su eficiencia en términos del aprendizaje generado en los estudiantes cara a su posterior
modificacién en un proceso continuo de mejora. Supone, a su vez, una apuesta por la simu-
lacion de situaciones de aula capaces de romper con la dicotomia teoria-prdctica, tal y como
defienden las recientes corrientes pedagogicas (Vanegas, Correa & Fuentealba, 2015). En
este sentido, en palabras de Astudillo, Rivarosa y Ortiz (2014), “la elaboracién de secuen-
cias didacticas se concibe como una oportunidad inestimable para promover la dialéctica

teoria-practica” (p. 131).

Esta perspectiva de la formacion inicial docente también es reconocida por los siguientes

estandares de educacién cientifica norteamericanos:

= Seleccionar contenidos cientificos y planes de estudios para satisfacer los intereses,

conocimientos, comprensién, habilidades y experiencias de los estudiantes.
= Orquestar el discurso entre los estudiantes sobre las ideas cientificas.

= Alentar y modelizar las habilidades de la investigacion cientifica, asi como la curiosi-

dad, laapertura a nuevas ideas y datos, y el escepticismo que caracterizan a la ciencia.

71



EL DISENO DE UNIDADES DIDACTICAS EN LA FORMACION INICIAL DE PROFESORES DE
CIENCIAS: VALIDACION DE UNA RUBRICA

» Participar en la evaluacion continua de su ensefianza y del aprendizaje de los estu-

diantes.

= Disefiar y administrar entornos de aprendizaje que proporcionen a los estudiantes el

tiempo, el espacio y los recursos necesarios para aprender ciencia.

» Poner a disposicidon de los estudiantes las herramientas cientificas, los materiales, los

medios y los recursos tecnoldgicos disponibles.
= Fomentar la colaboracién entre los estudiantes (National Research Council, 1996).

En este trabajo se propone validar un protocolo de disefio y evaluacién de UD para profe-
sores de ciencias en formacion a través del analisis de las producciones generadas por una

muestra de aquellos que cursan el Grado de Educacién Primaria.

2. Marco tedrico

Toda planificacion suele requerir la identificaciéon de un objetivo y la prevision de los pasos
a dar para alcanzarlo. No puede decirse que exista unanimidad entre los investigadores del
curriculum sobre como abordar este proceso, pero si podemos resefiar criterios que nos
permiten diferenciar dos tipos de planificacion: la evolutiva/flexible y la cooperativa/corpo-

rativa (Estebaranz, 1997).

En el primer caso, la planificacion evolutiva responderia a un enfoque inductivo que parte
de la realidad escolar, tanto interna como externa, para avanzar por decisiones intuitivas
gue son revisadas de un modo permanente de acuerdo con la meta final. La flexible parte
de un primer nivel de planificacion para posteriormente ser ajustada de acuerdo con los

datos que deben ir recabdndose de un modo periddico (Estebaranz, 1997).

En el segundo criterio -planificacién cooperativa- prima el sentido de grupo de profesiona-
les que asumen, corresponsablemente y en armonia, la tarea de la planificacion, aunque
liderados normalmente por el director del centro. La planificacién corporativa extiende el
concepto de grupo a todo el profesorado de la escuela e incorpora a otros miembros de la

comunidad en un proceso de liderazgo compartido (Estebaranz, 1997).
De cualquier forma, la planificacion, en sus distintos modos de ser entendida, debiera plas-

marse, a nuestro parecer, en un habito institucional que la convirtiera en una situacién

comun escolar, lejos de conductas rutinarias enemigas de todo cambio.
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2.1. Elementos y acciones componentes de una unidad diddactica

Como se desprende de la revisién de la literatura especializada, el modelo de UD no puede
considerarse como univoco, aunque si se han sefialado algunos de los elementos y acciones

que deberian formar parte de una UD, tales como:

= Cuatro componentes principales que contribuyen al desarrollo del conocimiento di-
dactico del contenido: el conocimiento y creencias sobre el propdsito, el conocimien-
to sobre las concepciones de los estudiantes, el conocimiento curricular y el conoci-
miento de las estrategias de instruccién (Grossman, 1990). Este conocimiento debe-

ria, por tanto, formar parte de la formacion inicial del profesorado.

= Andlisis cientifico, analisis didactico, seleccién de objetivos, seleccion de estrategias

de ensefianza y seleccion de estrategias de evaluacion (Sanchez & Valcarcel, 1993).

= Andlisis del contenido cientifico, analisis de la problematica del aprendizaje, analisis
del contexto de aprendizaje, seleccion de objetivos de aprendizaje, secuencia de en-

sefianza y estrategias de evaluacién (Pro, 2009).

= Conocimientosy creencias acerca del curriculo de ciencias, conocimientosy creencias
acerca del entendimiento estudiantil sobre tépicos especificos de ciencias, orienta-
ciones hacia la ensefianza de las ciencias, conocimientos y creencias acerca de las es-
trategias instruccionales para la ensefianza de las ciencias, conocimientos y creencias
acerca de la evaluacion en ciencias (Magnusson et al., 1999, citados en Garcia-Franco

& Garritz, 2006).

= Criterios para: definir finalidades/objetivos; seleccionar, organizar y secuenciar los
contenidos vy las actividades; seleccionar y secuenciar las actividades de evaluacién;

y organizar y gestionar el aula (Sanmarti, 2000).

= La dimension didactica (relacion entre ensefianza y aprendizaje) y la dimension epis-
temoldgica (relacién entre conocimiento cientifico o versiones escolares y el mundo).
La primera dimensidn esta relacionada con los procesos de ensefiar y aprender; la se-
gunda, con las visiones sobre como es y como se genera el conocimiento cientifico
(Méheut & Psillos, 2004, citados en Caamafio, 2013). Por su parte, Caamafio (2013)
considera que la dimension didactica ha adoptado diversas formas a lo largo de los
ultimos afios, tales como: la perspectiva constructivista y las concepciones alternati-
vas, la modelizacion de los fendmenos en estudio, el aprendizaje de los procesos de
la ciencia y el enfoque indagativo, la argumentacion y el uso de pruebas, los aspectos
ciencia-tecnologia-sociedad, la relevancia social de los contenidos o el desarrollo de

la competencia cientifica.
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» Elcontexto parala ensefianza disefiada, los objetivos detallados del contenido a ense-
fiar, la especificacion de las estrategias pedagogicas y la secuenciacién del contenido

utilizado en la ensefianza (Leach, Ametller & Scott, 2010).

= Los objetivos del curso, los contenidos, su secuencia y su distribucion en el tiempo,
asi como los recursos, los materiales, las estrategias de ensefianza y la evaluacion a

utilizar (Cruz-Guzman, 2011).

= Criterios para evaluar el conocimiento didactico del contenido de profesores en for-
macién: la evaluacién de los objetivos de aprendizaje, el establecimiento de un pro-
pdsito, la explicitacion de los conocimiento previos de los estudiantes y sus prediccio-
nes, proporcionar experiencias con fendomenos, promover la creacién de sentido por
los estudiantes, la evaluacion del aprendizaje del estudiante y hacer que la ciencia

sea accesible para todos los estudiantes (Beyer & Davis, 2012).

= La seleccién del contenido: ¢qué les haremos pensar, comunicar, hacer y sentir/ser
para que lo aprendan?, donde llegar: competencia cientifica global y actividad de apli-
cacion, secuenciacion de los objetivos de aprendizaje en progresion de conocimiento
y demanda cognitiva, secuenciacion de las actividades de ensefianza y aprendizaje

(Couso, 2013).

= Resultados de estudios empiricos sobre procesos de ensefianza y aprendizaje, apor-
taciones tedricas relativas a la naturaleza de la ciencia, su aprendizaje y su ensefianza

(Guisasola, 2013).

= Objetivos de aprendizaje, mapa conceptual de los contenidos inherentes a la UD, ta-
reas propuestas, secuencia diddctica, evaluacién de la unidad didactica (Franco & Oli-

va, 2013).

Tras esta primera revisién de precedentes, y en un intento de sintetizarlos, podemos distin-

guir las siguientes categorias integrantes de una UD (Figura 1):

» [a disciplina a ensefiar: componente didactico (procesos de ensefiar y aprender) y
componente epistemoldgico (visiones sobre cémo es y como se genera el conoci-

miento cientifico, Naturaleza de la Ciencia).

» flementos constituyentes (sin presuponer un orden): finalidades-objetivos-propdsito
(secuenciacién y progresion), curriculo, contenido cientifico (organizacidon-mapa con-
ceptual, secuenciacion, temporizacion, hacerlos accesibles), problematica del apren-
dizaje (comprension, dificultades, conocimiento previo-concepciones, resultados de
estudios empiricos), contexto de aprendizaje (organizacion y gestion del aula), se-

cuencia de ensefianza, estrategias de ensefianza (dar sentido), actividades-experiencias
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(seleccidn, secuenciacidn), recursos y materiales, estrategias de evaluacion (del apren-

dizaje, de la propia UD).

m Acciones sobre los elementos (algunos ya incluidos en el parrafo anterior): analisis,
seleccidn, secuenciacion, progresion, organizacion, gestion, conocimiento, accesibi-
lidad, pensamiento, dar sentido, criterios, comunicacién, creencias, sentimiento, ser.
Unas se relacionan con procesos reflexivo-cognitivos (analisis, conocimiento, pensa-
miento, dar sentido, accesibilidad, seleccidn, criterios), otras con procesos procedi-
mentales (secuenciacidn, progresion, organizacién, gestion, comunicacién) y otras

con procesos valorativos (creencias, sentimiento, ser).

Elementos
constituyentes

Iﬁ

Componente Componente

didactico

Acciones sobre

elementos

epistemolégico

Figura 1. Categorias a considerar en una UD.

Fuente: elaboracién propia

Una somera lectura de los parrafos anteriores proporciona una primera panoramica respec-
to a la dificultad de acometer un disefio riguroso y sistematico de una UD. Al margen de la
enumeracién y cumplimentacion de los elementos constituyentes, estos exigen de proce-
sos previos que les doten de sentido y que proporcionen coherencia a la toma de decisiones
para, finalmente, no solo limitarse al conocimiento cientifico disciplinar sino también a la

naturaleza misma de la Ciencia.
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2.2. Laevaluacién mediante rubricas

Una segunda etapa en el disefio de UD debiera conllevar la inclusién de una rubrica de eva-

luacion.

Segun Lopez-Navarro (2016), una rubrica es “una matriz especifica de descriptores que per-
mite reconocer y valorar los aprendizajes asociados a la realizacién de una determinada ta-
rea”, y “describe niveles de desempefio, de una accién o realizacién por parte del alumno,

a modo de criterios de calificacién por rangos”.

Las rubricas pueden potencialmente mejorar el aprendizaje y la ensefianza en la medida
que explicitan las expectativas y los criterios de evaluacion, facilitando el feedback y la au-
toevaluacidn de los alumnos (Hafner & Hafner, 2003; Jonsson & Svingby, 2007), aunque no
siempre se perciben de forma positiva por todo el alumnado (Andrade & Du, 2005). Este
tipo de evaluacién, usado por otros autores (Etxabe, Aranguren & Losada, 2011; Ferreras &
Wamba, 2008; Via & lzquierdo, 2016), ha mostrado su utilidad en diversos dmbitos didacti-
cos relacionados con la formacion inicial del profesorado, aunque requiriendo una mejora

sistematica en el tiempo (Etxabe et al., 2011).

A pesar de encontrar en la literatura revisada diversas propuestas sobre como debiera im-
plementarse el disefio de UD por parte de los futuros profesores (Astudillo et al., 2014), solo
hemos hallado un precedente de rubrica, pero destinada a la evaluacién de competencias

transversales (Etxabe et al., 2011); de aqui el propdsito de este articulo.

En el presente trabajo se comienza, en primer lugar, a partir de un guion para el disefio de
una UD que se ha depurado durante los Ultimos afios a través de su contraste empirico con
futuros pedagogos y profesores de Educacién Primaria de la Universidad de Granada (Es-
pafia). Seguidamente, se plantea una rdbrica previa cuya implementacion se modificara a
través de las producciones de los grupos de profesores de Educacién Primaria en formacion,
analizando sus logros y dificultades cuando estos se enfrentan a la tarea de disefiar una UD

sobre contenidos de Fisica-Quimica-Geologia.

76



EL DISENO DE UNIDADES DIDACTICAS EN LA FORMACION INICIAL DE PROFESORES DE
CIENCIAS: VALIDACION DE UNA RUBRICA

3. Metodologia

La metodologia seguida responde a una tipologia evaluativa de caracter mixto, utilizando
datos cuantitativos de las producciones de los alumnos y cualitativos de la valoracién de los

autores y de otros formadores del futuro profesorado.

3.1. El guion de elaboracién de una UD

En la Figura 2 reproducimos los puntos que se contemplan en el guion suministrado a los

futuros profesores del Grado de Educacion Primaria.

1. Datos generales:

e Titulo de la unidad didactica elegida.

e Ciclo/curso.

* Blogue(s) de contenido(s) implicado(s), de los establecidos por la legislacidon vigente.
* indice.

2. Justificacion didactica y social

3. Contextualizacién:

¢ Numero de alumnos previsto.

e Caracteristicas hipotéticas del centro.

4. Objetivos y competencias:

e Competencias a adquirir.

¢ Objetivos:

- Generales (de etapa y/o érea, relacionados con la unidad).

- Especificos (de la unidad).

5. Contenidos:

¢ Revisar los contenidos a tratar en un libro de texto y otras fuentes documentales (por
ejemplo, libros mas especializados, articulos de revistas, Internet, etc.).

*Mapa conceptual de contenidos.

Andlisis didactico:

e Revision bibliografica de |a literatura educativa relacionada con la UD.

* |deas previas y dificultades de aprendizaje.

¢ Secuenciacion de contenidos.

e Contenidos transversales (educacion ambiental, para la salud, para el consumidor) y CTS

que correspondan a la unidad.
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6. Metodologia y temporalizacion:

e Justificacion del modelo didactico que se asume y estimacion de sesiones que se dedicaran
a la unidad.

7. Actividades:

e Descripcion y secuenciacién de las actividades a realizar (por ejemplo, explicaciones ma-
gistrales, actividades practicas, problemas, etc.).

e Justificar su inclusion en funcién del modelo anterior.

¢ Recursos necesarios para desarrollar la metodologia (por ejemplo, TIC, material de labo-
ratorio, salidas extraescolares, etc.).

e Justificar las competencias basicas que se desarrollan con cada una de ellas.

8. Evaluacidn:

e De las distintas dimensiones del aprendizaje (de conceptos, procedimientos y actitudes;
de competencias) y con distinto caracter (inicial, formativa, sumativa).

¢ Debe venir condicionada por los objetivos iniciales.

* Debieran igualmente revisarse los criterios de evaluaciéon en los decretos de minimos.

* Criterios de evaluacion/Indicadores de logro.

e Instrumentos de evaluacion.

e Criterios de calificacién.

9. Esquema general de la UD:

¢ Relacionar adecuadamente los apartados 4,5, 7y 8.

10. Referencias bibliograficas:

* Expresada correctamente (autor/es, titulo, editorial/revista, lugar y afio de edicion, vo-
lumen y pdginas inicial y final, en el caso de un articulo de revista; direccién de Internet y
fecha de consulta).

11. Anexos

Informacion complementaria.

12. Exposicidn

Figura 2. Guion suministrado a la muestra de profesores en formacion para la planificacion
de la UD.

Fuente: elaboracién propia

En la Tabla 1 contrastamos los puntos de este guion (situados en la primera columna) con
las categorias integrantes de una UD identificadas en el apartado 2.1 y sintetizadas en la

Figura 1 (en columnas segunda a cuarta).
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Tabla 1

Comparacion entre el guion para el disefio de una UD y las categorias establecidas en el
marco tedrico para una UD.

Categorias de una UD
Apartado del guion Elementos Acciones sobre los La disciplina a
constituyentes elementos ensefiar

Componente
Datos generales Curriculo Andlisis didactico y
disciplinar

Curriculo, contenido Comgonex i socl
Justificacion ? Relacidn (Naturaleza de la

cientifico, finalidades

Ciencia)
iy Contexto de 5 o 5 Componente
Contextualizacion o Organizacion, gestion s
aprendizaje didactico
Objetivos y Finalidades-objetivos- a—_— i Componente
: i3 Analisis, relacion N
competencias proposito disciplinar
Curriculo, contenido o 1
B Analisis, secuenciacion,
cientifico, L S Componente
’ g2 seleccion, organizacion, . L.
Contenidos problematica del . : epistemologico y
S creencias, dar sentido, e
apren i -
o S accesibilidad, sentir, ser P
conocimiento previo
, Secuencia de ——
Metodologia y N : Secuenciacion, Componente
i, ensefianza, estrategias s s
temporalizacion at progresion, didactico
de ensefianza
Actividades- % g
. i ) Seleccidn, secuenciacion, Componente
Actividades experiencias, recursos s £ i
: progresion, gestion didactico
y materiales
Estrategias de
”» evaluacion, objetivos, saera . Componente
Evaluacion ; : Criterios e instrumentos .
curriculo, contenido didactico
cientifico
Esquema general de la Estrategias de g2 e Componente
i Analisis, organizacion G
ub evaluacion didactico
Referencias bibliograficas no procede no procede no procede
Anexos no procede no procede no procede
s - Componente
Exposicion Todos Comunicacion -
didactico
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Como puede observarse en la Tabla 1, existe en el guion de elaboracién de la UD una amplia
representacion de las categorias establecidas en la revisién bibliogréfica, lo que le dota de
validez de constructo (Cohen, Manion & Morrison, 2005) para trabajos de esta naturaleza.
Por otro lado, la validez interna estd basada en el proceso de respuesta y, en concreto, en

el protocolo como método (Elosua, 2003).

3.2. Contextodeltrabajoy descripcién del curriculo de la formacién inicial

de profesores de ciencias en la Universidad de Granada

El disefio de la UD se enmarca en el contexto de la asignatura Didactica de las Ciencias Ex-
perimentales | (DCE-1), de nueve créditos. En esta clase se abordan contenidos relacionados
con las Ciencias del Espacio y de la Tierra. Se imparte en el primer semestre del tercer curso
del Grado de Educacién Primaria, y en el segundo semestre se complementa con Didactica
de las Ciencias Experimentales Il, de seis créditos, centrada en las Ciencias de la Vida. Estas
dos asignaturas son las Unicas que, en relacion con la formacidn cientifico didactica del futu-

ro profesorado de ciencias, ha de cursar el alumnado de forma obligatoria durante el Grado.

La DCE-I se organiza en tres niveles de agrupamiento de dicho alumnado:

= Gran grupo. En sesiones semanales, de tres horas de duracién, se atiende al conjunto

de la clase.

= Grupo reducido. El gran grupo se divide en dos, y cada uno recibe una sesién semanal

de hora y media.

= Grupos de trabajo. De cuatro o cinco componentes, se forman al principio de la asig-
natura y se mantienen durante todo el semestre. Todas las actividades que se propo-
nen en las sesiones de gran grupo y de grupo reducido se afrontan en estos grupos

de trabajo.

En las sesiones de gran grupo se ofrece, al comienzo del semestre, una introduccién a la Di-
déctica de las Ciencias Experimentales (Tema 1), momento en el que se empieza a generar
conciencia en el alumnado acerca de la necesidad de adquirir competencias profesionales
para el disefio de UD. A este primer tema, en el que se ofrece un amplio abanico de indi-
caciones y recursos para el disefio de secuencias didacticas, le siguen otros cuatro que se
dedican a la materia y sus transformaciones (Tema 2), la energia y sus transferencias (Te-

ma 3), los sistemas de la Tierra (Tema 4) y la Tierra en el Universo (Tema 5), respectivamente.
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Los Temas 2 a 5 se presentan en formato de plan de trabajo auténomo, y en ellos se recogen
los contenidos disciplinares necesarios para el docente de ciencias de Educacidon Primaria,
entre los que se intercalan actividades enfocadas a potenciar el conocimiento didactico de
estos contenidos. En cada uno de estos temas, la primera actividad consiste en un cues-
tionario de ideas previas sobre los contenidos disciplinares correspondientes, con la doble
pretension de hacer consciente al alumnado de su situacion inicial y de la necesidad de una

buena formacién disciplinar.

Por su parte, en las sesiones de grupo reducido se llevan a cabo tres seminarios tematicos
y cuatro trabajos practicos, organizados de modo que siempre se intenta establecer una

conexion con los contenidos abordados en las sesiones previas de gran grupo.

= Seminario 1. Andlisis de la normativa vigente (una sesion).
» Seminario 2. Analisis de un libro de texto (dos sesiones).

= Seminario 3. Disefio de una UD (minimo siete sesiones). En este seminario se ofrecen
pautas para la elaboracién de una UD estructurada segun los apartados mostrados

en la Figura 2. Se describe con detalle a continuacion.

= Practicas de laboratorio.

Para facilitar al alumnado el seguimiento de la asignatura, el grupo de estudiantes cuenta
con un manual en el que se ofrecen, ademas de los contenidos disciplinares, el material

necesario para afrontarla (Vilchez et al., 2015).

A partir de ahora se enfatizara en el seminario dedicado al disefio de una UD, por ser este
el elemento central de este estudio. Como se ha comentado, a él se dedican al menos siete
sesiones de grupo reducido durante las cuales se orienta al alumnado para la elaboracion
de los distintos apartados de la UD, presentados en la Figura 2. Las tematicas que se abor-
daron por parte de los grupos de trabajo se muestran en el Anexo 1. En particular, cada una

de estas sesiones se dedica a:

m Sesidon 1. Datos generales, justificacion de la UD, contextualizacion y primera concre-

cién de objetivos y competencias.

= Sesion 2. Se concluye el apartado de objetivos y competencias, y se comienza a tra-

bajar el apartado de contenidos.
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m Sesidn 3. Se concluye el apartado de contenidos y se aborda la metodologia y la tem-

poralizacién.

= Sesion 4. Se dedica a los apartados de actividades, evaluacion, esquema general y

referencias bibliograficas.
= Sesidn 5. Revisidn general de la UD y planificacion de exposiciones.

m Sesiones 6y 7. Exposiciones orales.

Después de cada sesion los grupos de trabajo disponen de una semana para dotar de conte-
nido a los apartados correspondientes, labor que se comienza en el aula después de recibir

las explicaciones pertinentes.

Aspectos a destacar de algunos de los apartados de la UD son los siguientes:

= Justificacion. En este apartado el alumnado debe justificar la conveniencia de tratar
los contenidos de la UD en el nivel al que va dirigida. Esta justificacion se ha de ba-
sar tanto en aspectos didacticos (alfabetizacién cientifica) como sociales (relevancia

social de los contenidos).

= Contextualizacion. Aprovechando que en el momento de cursar la asignatura se estan
realizando las practicas externas, se recomienda al alumnado contextualizar la UD en

el centro educativo en el que se desarrollan.

= Objetivos y competencias. Aquilos alumnos han de revisar la legislacién que regula los
contenidos (y otros elementos curriculares) comunes al Estado, seleccionando los as-
pectos mas relevantes para el disefio de la UD: objetivos, competencias, contenidos,
criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje. Asimismo, se les solicita que ha-
gan una primera estimacién de los contenidos que pueden presentar mas dificultad

para los alumnos de Educacion Primaria.

= Contenidos. En este apartado es necesario conectar con lo que se ha estudiado en
las sesiones de gran grupo. Asi, el alumnado debe mostrar dominio del conocimiento
didactico del contenido en relacion con los que se trabajan en la UD; de ahi que se

proceda al analisis didactico del mismo (Figura 2).

= Metodologia y temporalizacion. Se debe argumentar con base en los modelos didac-
ticos estudiados para poder evaluar la adquisicion de estos contenidos por parte del
alumnado. Por su parte, la temporalizacién ha de ser acorde con la planificaciéon de

actividades.
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» Actividades. Al igual que en otros apartados, el disefio del conjunto de actividades de
la UD se debe basar en lo que se ha trabajado en las sesiones de gran grupo. Como

condicién, se impone la planificacion de un trabajo practico con materiales caseros.

= fvaluacion. En este apartado se deben presentar criterios de evaluacion, ejemplos
concretos de instrumentos de evaluacion y criterios de calificacion. Se presta especial
atencion a que los criterios de evaluacion estén intimamente ligados con los objetivos
de la UD, a que los instrumentos recojan todos los momentos de la evaluacion (diag-
néstica, formativa y sumativa) y a que los criterios de calificacién se proporcionen

debidamente justificados.

» f£squema general. En este apartado se debe constatar la relacion entre objetivos, con-
tenidos, actividades y evaluacién. De este modo el alumnado se cerciora de la cohe-
rencia de la UD. Se podria considerar, a tal efecto, un apartado en el que el alumnado
puede autoevaluar su trabajo y, si procede, realizar los cambios pertinentes para me-

jorarlo.

» Referencias bibliogrdficas. El apartado debe contener las referencias que se hayan
citado durante el trabajo. Se presta atencion a que provengan de diversas fuentes
(manual, guia docente y bases de datos) y a que contenga referencias actualizadas y

exp resadas correctamente.

= Anexos. Recoge aquella informacion que, de incluirla en el cuerpo principal del tra-
bajo, enturbiarfa la lectura del mismo. En particular, en los anexos se debe recoger la
revision disciplinar de contenidos, la revision bibliografica de la investigacion educa-
tiva y todo aquello que el alumnado considere oportuno para consultas futuras, todo

ello debidamente referenciado.

Como se puede observar, durante todo el disefio de la UD es necesario acudir a los con-
tenidos estudiados en la Introduccion a la Didactica de las Ciencias Experimentales que se
ofrece al comienzo de la DCE-I, puesto que una de las exigencias es aplicar los saberes adqui-
ridos en contextos determinados. No en vano se intenta vincular al alumnado a situaciones
lo mds cercanas a su futuro como docentes, con la finalidad de desarrollar competencias

profesionales.

Finalmente, conviene indicar que las exposiciones orales se organizan en sesiones de 15 mi-
nutos por grupo de trabajo, 10 para la exposicion y cinco para debate. Los grupos pueden
utilizar los recursos que consideren necesarios y deben mostrar, como parte de su presen-

tacion, el trabajo practico con materiales caseros.
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Es de resaltar que la elaboracién de la UD les resulta también de utilidad de cara a las prac-
ticas que realizan en los centros educativos durante dos periodos de tiempo distribuidos en
el tercery cuarto curso del Grado, asi como para la realizacién de un Trabajo Final de Grado

gue han de acometer en el cuarto curso.

3.3. Muestra participante

Para el analisis de las UD se escogio una muestra intencional formada por dos grupos a los
gue impartian clase los dos autores de este trabajo. En total la muestra estaba formada por
140 individuos y 33 UD producidas por ellos. Del conjunto de participantes, 55 eran mujeres

y 85, hombres. En todos los casos, el nivel socioecondmico es medio bajo.

3.4. Metodologia de andlisis de las UD

Para proceder a la evaluacién de las UD se parti¢ de una rubrica provisional que recogia las
distintas acciones que se solicitaban de los grupos de estudiantes de profesorado partici-
pantes al disefiar su UD. El instrumento fue consensuado entre los dos profesores inves-
tigadores responsables de los grupos clase. Los docentes corrigieron y ajustaron distintos
indicadores de la redaccidn inicial a medida que fueron evaluando las distintas UD realizadas
por los estudiantes de profesorado (categorizacion deductiva-inductiva). Una vez lograda la
version unificada de la rubrica, se sometid a su validacién por otros profesores que impar-
tian la asignatura, quedando la versidn final que se muestra en el Anexo 2. De esta manera,
la rubrica contempla cinco niveles de logro a partir de los puntos del guion (Figura 2), inclu-
yendo también aspectos formales. Para obtener la calificacion final se asigna a cada nivel
una puntuacion: nivel 0: 0 puntos; nivel 1: 0,25 puntos; nivel 2: 0,5 puntos; nivel 3: 0,75
puntos; y nivel 4: 1 punto. Obtenida la calificaciéon de cada apartado se pondera segun los

valores presentados en el Anexo 3.

En definitiva, se optd por una evaluacidon mediante anélisis de contenido y con una validez
interjueces (Elosua, 2003) en forma de juicio de expertos. Dado que la rubrica abarca todos
los apartados del guion para el disefio de la UD, dispone también de validez de contenido

(Moskal & Leydens, 2000).
Los resultados de la aplicacién de la rubrica fueron registrados en una hoja Excel y des-

pués exportados al programa SPSS v.18. Por otro lado, se anotaron algunos errores en el

disefio de la UD detectados en cada grupo de estudiantes. Estos resultados se sometieron,
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en primer lugar, a una estadistica descriptiva y correlacional (analisis cuantitativo); en se-
gundo lugar, se seleccionaron algunas elaboraciones incorrectas a modo de ejemplificacion

(analisis cualitativo).

4. Resultados vy analisis de datos

4.1. Analisis cuantitativo

Enla Tabla 2 presentamos los estadisticos descriptivos correspondientes a los distintos apar-

tados de la rubrica (puntuaciones posibles entre O y 4).
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Tabla 2

Estadisticos descriptivos de las puntuaciones obtenidas en los distintos apartados de la ru-
brica para la muestra de UD (N=33).

Categorias de la rubrica Media Moda Desv.Tip. Minimo Maximo
Portada 2,12 3 1,111 0 4
indice 2,94 4 1,171 0 4
Presentacion 2,70 2* 1,075 1 4
Justificacion 1,67 1 0,854 0 3
Contexto 2,24 3 1,173 0 4
Competencias 2,03 2 1,104 0 4
Objetivos 2,24 1* 1,062 1 4
Ideas Previas 0,64 0 0,783 0 3
Mapa 2,36 3 1,342 0 4
Secuenciacion 1,70 1 1,212 0 4
Transversalidad 1,88 1 1,386 0 4
Atencidn a la diversidad 0,94 0 1,248 0 4
Metodologia 2,18 2 1,014 0 4
Actividades 2,24 1* 1,347 0 4
Criterios de evaluacion 2,12 3 1,193 0 4
Instrumentos de evaluacion 1,82 1* 1,402 0 4
Criterios de calificacidon 1,36 1 1,141 0 4
Esquema General 2,36 4 1,655 0 4
Bibliografia 1,36 1 0,929 0 4
Exposicion 3,18 4 0,882 1 4

* Existen varias modas. Se muestra el menor de los valores.

Para mejorar la visibilidad de los resultados, en la Figura 3 se representa un histograma de

frecuencias con las diferentes categorias de la rlbrica agrupadas por apartados. El detalle

se encuentra disponible en el Anexo 2.
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Portada
indice
Presentacion
Justificaciéon
Contexto
Competencias
Objetivos
Ideas Previas
Mapa
Secuenciacion
Transversalidad
At_Diversidad
Metodologi
Actividades
Criterios_Eval
Instrumentos_Eval
Crit_Calificacion
Esquema General
Bibliografia
Exposicion

Figura 3. Puntuaciones medias por apartado.

A partir de estos resultados podemos resaltar que las mayores puntuaciones se obtienen en
los aspectos mas formales del trabajo (indice, presentacion, exposicidén), mientras que las
menores afectan a las ideas previas y a la atencion a la diversidad, aspectos que requieren
de un dominio profundo del conocimiento didactico del contenido. Finalmente, en un nivel
medio bajo se encuentran las categorias relacionadas con la justificacién, la secuenciacién
de contenidos, la transversalidad y los instrumentos y criterios de evaluacién, asi como la
bibliografia. Aqui las deficiencias son mas heterogéneas, afectando tanto al conocimiento

cientifico como al didactico.

A continuacion, se presenta la matriz de correlaciones de Pearson entre las diferentes cate-

gorias de la rubrica (Tabla 3). En ella solo hemos recogido aquellos coeficientes con corre-

laciones estadisticamente significativas.
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Tabla 3

Matriz de correlaciones entre las categorias de la rubrica (* significacion p<0.05; ** signi-
ficacién p<0,01).

Criterios  Instrumentos Criteri
Metodologia Actividades ':I_erl?f
Evaluacién  Evaluacién Calificacién

=

Justificacién 0,541° 0,353°

Contexto 0,483

Competencias 0,408

=

Objetivos 0,526 0,371 0,429° 0,493"

Ideas Previas 0,401 0,442

Transversalidad 0,4017 0,384°

Atencién a la

0,355°
diversidad !

Actividades 0,510

Criterios Evaluacion 0,537"

Instrumentos de

evaluacion 0,405

Criterios de

calificacion 0,373 0,510 0,570

Como se puede observar, las correlaciones mas significativas (>0,5) tienen lugar entre los
diferentes componentes de la evaluacion, lo que resulta consistente con su funcion en la
UD, seguidas de la relacion justificacion-metodologia, objetivos-actividades y actividades-
criterios de calificacion, lo que avala la coherencia de la propuesta de UD. También se obser-
van correlaciones relevantes (> 0,4) entre diferentes categorias de la rubrica de distinta na-
turaleza (ideas previas-metodologia, transversalidad-metodologia, ideas previas-actividades,
objetivos-criterios de calificacion e instrumentos de evaluacion-contexto, competencias y
objetivos) que, aunque en algin caso pueden ser mas dificiles de interpretar, revelan cone-

xiones que refuerzan la deseable coherencia del disefio de la UD.
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4.2. Andlisis cualitativo

En la Tabla 4 incluimos las observaciones mas relevantes obtenidas del analisis cualitativo
de las respuestas de los distintos grupos participantes, agrupadas por categorias de la ru-

brica.

Tabla 4

Observaciones destacadas en las UD analizadas.

Apartado -
subapartado Observaciones
Rubrica
Justificacion Contextualizan los contenidos en el curriculo de Educacion Primaria.
No mencionan el centro escolar.
Contexto . . .
Confunden con orientaciones metodoldgicas.
Definen unas "competencias especificas" a modo de criterios de
Competencias evaluacion.
Enuncian una especie de contenidos procedimentales.
Enuncian objetivos especificos como conceptuales, procedimentales y
actitudinales.
Objetivos Relacionan los objetivos especificos con los estandares de

aprendizaje.

Enuncian sus propios objetivas generales de etapa.

Contenidos - ideas
previas

Plantean directamente actividades para explicitar las ideas previas.
Comentan las ideas previas que ellos suponen.
Hablan de ideas previas en abstracto.

Citan ideas previas muy genéricas (sin referencias).

Contenidos - mapa

Los conceptos del mapa no coinciden con los de la secuenciacion.

conceptual Presentan organizadores graficos del contenido de los articulos
revisados, pero no de los conceptos de la UD.
Contenidos - La mayoria propone una secuenciacion deductiva.

secuenciacion

Solo contemplan contenidos conceptuales.

Transversalidad

Confunden contenidaos transversales con interdisciplinares
(desconocen el término “transversalidad”).

Recomiendan técnicas de agrupamiento de estudiantes.

Atencion a la La enfocan como una programacion educativa flexible
diversidad prog '

Se centran en un alumno con dislexia.
Metodologia Confunden con programacion de aula (descripcion de las sesiones).

Evaluacion - criterios
de calificacién

Los asocian con los criterios de evaluacion, no con los instrumentos.

Evaluacion - Confunden con actividades.
instrumentos
Evaluacién Contemplan la evaluacién de la UD por parte del profesor.
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5. Reflexiones finales

Este trabajo contribuye en dos dimensiones bien diferenciadas. La primera se refiere al pro-
ceso de validacion de la rubrica, que ha supuesto un didlogo permanente entre los autores
del articulo, sus compafieros que imparten la asignatura en cuestion y el feed-back que
proporcionan las producciones de los futuros profesores. La accion ha demandado una re-
estructuracion lenta, profunda y reflexiva del boceto inicial de la rubrica, pero sin duda ha

sido enriquecedora, tanto profesional como humanamente.

La segunda dimensidn se refiere a la propia aplicacion de la rubrica para evaluar las UD ela-
boradas por los distintos grupos implicados. Los resultados obtenidos ponen en evidencia
la dificultad de afrontar una tarea como el disefio de una UD, competencia genuina del fu-
turo profesor. Sin embargo, se han identificado signos positivos en su desempefio, como
se deduce de las puntuaciones medias logradas y de las correlaciones entre las diferentes

categorias de la rubrica.

Confiamos en que la siguiente fase prevista en la implementacién de la rubrica, esto es, su
entrega a los profesores en formacién al inicio del periodo en que han de iniciar el disefio
de la UD, contribuya a la mejora en el aprendizaje de la tarea, ademas de incrementar la

calidad de las producciones, tal como otros autores han expresado (Etxabe et al., 2011).

En cuanto a las limitaciones del trabajo, como toda rubrica, su aplicacion puede plantear
algunas dudas de interpretacion de las producciones de los futuros profesores, asi como
impedir en ciertas ocasiones consideraciones a algunos matices. En una segunda fase de la
aplicacion del instrumento es recomendable hacer un seguimiento preciso de las interac-
ciones que se producen dentro del grupo de participantes durante la realizacion de las UD,
de estos con el profesor, de los principales obstdculos para la implementacion de aquellas y
de las dudas que la rubrica puede presentar a la hora de utilizarla como elemento de mejora
de su produccion. En tal sentido, el diario de trabajo pautado puede ser de utilidad para los

profesores en formacion en tareas como la propuesta en este estudio (Astudillo et al., 2014).

Finalmente, algunas implicaciones para la ensefianza que deben ser destacadas se asocian
a que la rubrica favorece la cohesién y unidad de accion del equipo de profesores responsa-
bles de la asignatura, mostrando ante los profesores en formacién la necesidad de trabajar
cooperativamente, como debera ocurrir en su futuro profesional. También es preciso incluir
gue el hecho de que los universitarios conozcan a priori los criterios de evaluacién hace que

las calificaciones de su trabajo sean mas objetivas, ademas de permitirles planificar el di-
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sefio de su UD con menos incertidumbres que contar Unicamente con un guion de trabajo
(aungue sea comentado). Ademas, una vez completado su trabajo pueden detectar los pun-

tos fuertes y débiles del mismo (auto chequeo).

El anélisis de los resultados de la aplicacion de la rubrica constituye una poderosa herra-
mienta de evaluacion de la ensefianza impartida, la que debiera conllevar a la mejora de la

planificacion docente para el curso siguiente por parte del equipo de profesores.

Junto con la mera cuantificacién de los diferentes apartados de la rubrica, resulta conve-
niente anotar algunas consideraciones cualitativas sobre los diferentes disefios realizados
por los grupos intervinientes, lo que sin duda complementara la informacién extraida de

aquellos.
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Anexo 1
Tematicas de las UD.

= La materia y sus propiedades

= La materia y sus cambios

= Energia: manifestaciones y transferencias

» Fuentes de energia. Electricidad y magnetismo. Sostenibilidad.

= Ondas: luz y sonido
m Atmosfera e hidrésfera
= La Tierra: materiales y relieve

= La Tierra en el Universo

Anexo 2

Rubrica utilizada para evaluar las UD disefiadas por los grupos participantes

Nivel

L} Paco elaborada, Poco elaborada
® . L ’ . ! Elaborada, sin  Elaborada, con titulo
i Ausencia sin titulo con titulo B | i
o . . titulo llamativo llamativo
o llamativo llamativo
Se pagina el indice
con formato no
No se adecuado: indica
) contemplan Sin indicar las paginas inicial indice de apartados,
9 . . -
=E Ausencia todos los nimero de pagina y final de cada con namero de
e - apartados en apartados apartadoy /o  pdgina de cada uno
e N .
] recomendados afiade "pag."
©
e delante del
@ - P
a nimero de pagina
o
Texto con
E formato, pero no
g se cuida Presentacién
) L. Texto con
c presentacion adecuada, pero L
S ) . formato, con Presentacién
5 Texto plano (cambios en tipo . . con erratas (o
[ . algun descuido en adecuada
£ o tamafio de tadio faltas de
P resentacion §
] letra, justificado, p ortografia)
[ .
£ espaciado entre
parrafos, etc.
Se justifica en
base a que ha
c d . Y Se argumentan
] que trabajar los .
=} . ., Se comentan relaciones con la
< contenidos por Basada en funcién . ) .
= Ausente . relaciones con la vida cotidiana
= ser estos propedéutica . . . .
17} . vida cotidiana  (relevancia social de
E impuestos por la .
= h los contenidos)
normativa
vigente
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Nivel

Contempla la

Contempla la X L.
informacion

No contempla . L,
informacion

Contempla la
informacion

Brupos

-] .
g toda la . necesaria para la .
b . . .. necesaria para la necesaria para la
= Ausencia informacion UD, perono la .
< . UD, pero no la . UD, y la utiliza
3 necesaria parala .. utiliza por
utiliza durante su durante su
uD completo durante
desarrollo desarrollo
su desarrollo
» Se enumeran  Se enumeran solo .
o . Aparecen diversos
'S todas las competencias Se argumenta el
c . ; . argumentos para la
8 No se enuncian  competencias  relacionadas con desarrollodelas . .
] . R misma competencia,
-1 competencias clave con la UD, con competencias en L,
£ . L ” en relacidn con la
5] descripciones descripciones  relacion con la UD ub
[w]
generales generales
Se relacicnan
objetivos
8 Se enuncian Se enuncian especificos con Se relacionan
2 No se enuncian objetivos objetivos generales o con objetivos especificos
[T P e e .
= objetivos especificos poco especificos competencias, 0 con generales y con
o adecuados adecuados con ambos de competencias
forma poco
adecuada
@ i Justifican ideas
H Justifican, con
5 . . acordes con
H Enumeran ideas citas .
= No acordes con G o contenidos
2 No se contemplan . acordes con bibliograficas, - .
“ contenidos . . utilizando diversas
b contenidos ideas acordes con
] . fuentes
= contenidos L
bibliograficas
® Errores .
o2 . Contiene lo
o a No es mapa importantesy / o
T O Ausente Errores menores conceptos de la UD,
=2 conceptual falta / exceso de . .
H bien relacionados
o conceptos
c
0
F Se justifica con Se justifica con Se justifica con
" § Ausente No se justifica criterios no criterios logicos 0 criterios logicos y
3 Z adecuados psicodidacticos psicodidacticos
2 2
o vl
2
£
o
[v]
Se enumeran
2 algunas Se enumeran las
o o P Se argumentan  Se argumentan las
= tematicas tematicas s . e
© algunas tematicas posibles tematicas
4 transversales, transversales que
@ Ausente transversales que transversales
2 pero no todas las pueden . N
a - i guardan relacién relacionadas con la
H que podrian relacionarse con
= . con la UD uD
L relacionarse con lauD
lauD
Se comentan
=] Confunde con ) Se contemplan
e g . medidas )
S 5 necesidades Se argumentan varios modos de
c @ Ausente . generales basadas .
e educativas medidas atender ala
g2 . en estructuras de o
T espcialeq diversidad
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Nivel
0 1 2 3 4
K] No basada en No basada en Basada en
o Basada en modelos
L] modelos modelos modelos e
] e s . e e s . didécticos, con
b-] Ausente didacticos, sin didécticos, con didacticos, sin X N
k] ) . N ) ) . orientaciones
] orientaciones orientaciones orientaciones
s concretas
concretas concretas concretas
Se trabajan todos Se trabajan todos .
n . . ; Se trabajan todos
[} No se trabajan  los contenidos en los contenidos en .
B . . los contenidos en
2 No acordes con todos los conjunto de conjunto de .
S . . L . conjunto de
2 metodologia  contenidos de la  actividades poco actividades - .
t - . actividades variadas
< uD variadasy / o variadas o .
: . y contextualizadas
contextualizadas contextualizadas
) Los criterios de Los criterios de
o Noseenuncian, o . . » -
o Se enuncian Se enuncian evaluacion se evaluacién se
= se confunden con L L R .
2 o criterios poco  criterios de modo relacionan relacionan
x criterios de .
S o s adecuados adecuado parcialmente con totalmente con los
calificacion . L
los objetivos objetivos
g ]
S ‘g No so Enumeran, sin  Enumeran para Incluyen ejemplos Incluyen ejemplos
L}
ERR contemplar los los tres para uno o dos para los tres
s £ contemplan, o
> 3 . momentos dela momentosdela momentos de la momentos de la
wos inadecuados ., L. L. L
a evaluacion evaluacion evaluacion evaluacion
5 Los porcentajes se
S . Se adaptan ala
o Ausente o Solo se ofrecen Los porcentajes se argumentan y se .
o . - . evaluacion por
= inadecuados porcentajes argumentan  ofrecen niveles de "
] » competencias
Q consecucion
= Se presentan
] relaciones entre
g Se presenta Se presentan Se presentan objetivos
. i - )
g No presenta / esquema sin relaciones entre  relaciones entre tenid
. contenidos
E Inadecuado relacionar dos elementos tres elementos . !
o . . actividades e
3 apartados curriculares curriculares .
o instrumentos de
w . s
evaluacién
Incluye referencias
© Adecuadaala v . .
= o Incluye actualizadas, bien
© tematica, pero Incluye .
o No adecuada, o . referencias expresadas, y
0 L con pocas referencias ) . .
= inexistente . . actualizadas bien acordes con las citas
2 referencias o no actualizadas X
o expresadas referenciadas

actualizadas

durante el trabajo

/ Falta de
apartados

Exposicién cadtica Mal organizada /
simple lectura de

diapositivas

Bien organizada /
simple lectura de
dispositivas

Bien organizada y
fluida /
diapositiva como
mero soporte de
ideas

Bien organizada,
fluida y con dominio
de los recursos
seleccionados (no
solo TIC)
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Anexo 3

Ponderacidn de los distintos apartados de la UD a efectos de calificacion final.

Apartado Ponderacidn (%)
Portada 1,5
Presentacion indice 1,5
Presentacion general 1,5
lJustificacion 2,0
Contexto 1,5
Competencias 5,0
Objetivos 5,0
Ideas previas 4,0
Mapa conceptual 4.0
Contenidos Secuenciacién 4,0
Transversalidad 4,0
Atencion diversidad 4.0
Metodologia 10,0
Actividades 25,0
Criterios 4.0
Evaluacion Instrumentos 4,0
Calificacion 2,0
Esquema general 5,0
Bibliografia 5,0
Exposicién 6,5

98



	Introducción
	Marco teórico
	Elementos y acciones componentes de una unidad didáctica
	La evaluación mediante rúbricas

	Metodología
	El guion de elaboración de una UD
	Contexto del trabajo y descripción del currículo de la formación inicial de profesores de ciencias en la Universidad de Granada
	Muestra participante
	Metodología de análisis de las UD

	Resultados y análisis de datos
	Análisis cuantitativo
	Análisis cualitativo

	Reflexiones finales
	Referencias bibliográficas

