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PROLOGO

La Fundacion Espanola para la Ciencia y la Tecnologia
(FECYT), institucion dependiente del Ministerio de
Ciencia e Innovacion, tiene entre sus objetivos estra-
tégicos fomentar la educacion cientifica de todos los
ciudadanos con el fin de aumentar su conocimiento,
interés y participacion en la ciencia.

Los datos de la Encuesta de Percepcion Social de la
Cienciay la Tecnologia 2018, que FECYT realiza cada
dos anos, no dejan lugar a dudas sobre la necesidad
de reforzar las acciones de divulgacion y de educacion
cientifica: una mayoria de los ciudadanos (51,2 %) cree
que es dificil comprender la ciencia y cuatro de cada
diez espanoles (40,6 %) considera, que el nivel de
educacion tecnocientifica que ha recibido es bajo o
muy bajo.

Esta misma encuesta también pone de manifiesto que
—en una parte considerable de la poblacién— existe
confusion a la hora de analizar de manera critica la
informacion relacionada con la ciencia.

La campana de sensibilizacion y comunicacion
#coNprueba, puesta en marcha por el Gobierno de Es-
pana, a través del Ministerio de Ciencia e Innovacion,
tiene como objetivo principal promover una sociedad

mas critica e informada en cienciay salud, que apueste
por el conocimiento, la evidencia y el rigor cientifico.

Es importante impulsar el pensamiento racional critico y
ello implica que la propia forma de educar en la escue-
la se apoye en la mejor evidencia cientifica disponible.

En la actualidad, en nuestro pais existe una importante
brecha entre la investigacion y las practicas educativas.
El conocimiento relevante para comprender el apren-
dizaje proviene de diversas disciplinas que abordan
desde los procesos cognitivos implicados en él mismo
hasta los afectivos o culturales. Este hecho, sumado a
las propias caracteristicas de la investigacion y la en-
senanza, asi como la idiosincrasia de cada aula'y grupo
de estudiantes, hace que trasladar los resultados de la
investigacion al aula no resulte una tarea sencilla.

Para reducir la brecha entre investigacion y practica
debemos tratar de integrar la experiencia profesional
de los docentes con la evidencia proveniente de la
investigacion, por lo que el papel de los profesores
resulta crucial.

Las estrategias educativas basadas en la evidencia
pueden contribuir, en gran medida, a mejorar los resul-
tados de los estudiantes y a una optimizacion de los
recursos destinados a aquellas, proporcionando una
ensenanza cientifica equitativa y de calidad centrada
en |os resultados.



En FECYT hemos puesto en marcha una linea de trabajo
dirigida a acercar las aplicaciones de la ciencia del
aprendizaje y la practica que se desarrolla en las aulas.
Esta iniciativa, que cuenta con la colaboracion de
investigadores en pedagogia, neurociencia, psicolo-
gia, didactica, formadores, profesores de primaria y
secundaria, persigue varios objetivos.

Uno de ellos es mejorar el conocimiento de los
educadores, dotandoles de las habilidades criticas
necesarias para comprender y evaluar la calidad de la
investigacion en el @mbito de la educacion.

Por otra parte, queremos relacionar a los distintos
agentes educativos (profesores, académicos,
investigadores, responsables politicos, formadores
de profesores, padres, etc.) con el fin de mejorar la
comunicacion y colaboracion entre ellos.

Y, por dltimo, queremos ayudar a los educadores a
tomar conciencia de los sesgos existentes en su propia
comprension del aprendizaje y la educacion, deste-
rrando algunos mitos extendidos en el &mbito educati-
vo. Todo ello implica empoderar a los educadores para
que puedan tomar decisiones independientes e
informadas sobre lo que ha demostrado obtener
mejores resultados.

Esta perspectiva supone, por tanto, que los educadores
puedan tomar decisiones guiadas por la mejor evi-

dencia disponible, aumentando asi su independencia
profesional, a menudo sometida a modas interesadas
0 “innovaciones” educativas sin fundamento que calan
en la sociedad y menoscaban su autoridad.

Esta publicacion tiene por objetivo identificar aquellas
estrategias educativas que cuentan con una amplia
evidencia cientifica que esperamos sirvan de ayuda
al profesorado. Disponer de evidencia transferible a la
practica educativa y usar dicha evidencia para tomar
decisiones en el ambito de la educacion puede permitir,
en ultimo término, promover la implementacion de
estrategias y politicas educativas avaladas por resul-
tados y, por tanto, més efectivas y menos permeables
aintereses ideologicos o econémicos.

El reconocido cientifico y divulgador Carl Sagan decia
que cada esfuerzo por clarificar lo que es cienciay
generar entusiasmo popular sobre ella es un beneficio
para nuestra civilizacion global. Por ello, confio en que
esta publicacion sea de gran utilidad para la comunidad
educativa en aras de mejorar la cultura cientifica de
la sociedad.

Paloma Domingo Garcia

Directora general

Fundacion Espanola para la Ciencia y la Tecnologia
(FECYT)



Ensenar ciencia es ensenar a pensar. Es ensenar a
buscar la verdad, a mirar el mundo con ojos diferentes,
a sorprenderse con lo cotidiano, a entender que muchas
de las cosas que damos por hechas probablemente
son distintas a como creemos que son, a diferenciar
entre creencias y pruebas, a estimular la curiosidad;
amostrar que avanzamos gracias a los errores, que
aprender matematicas no es memorizar formulas,

0 que los cientificos son personas normales.

Nuestro sistema educativo es un reflejo de nuestra
cultura, y viceversa. Nos guste o no, Espana es un pais
que ha vivido de espaldas a la ciencia. La famosa frase
“que inventen ellos”, pronunciada con cierta ironia por
Miguel de Unamuno, pretendia reflejar nuestro desin-
terés historico por la ciencia y la tecnologia. Nuestra
cultura cientifica es baja, al igual que los son las apor-
taciones cientificas que Espana ha realizado al mundo
alolargo de la historia. Desgraciadamente, la ciencia
no interesa, y fruto de ese desinterés es la escasa
inversion dedicada a la investigacion en comparacion
con los paises de nuestro entorno.

Pero no es bueno caer en el derrotismo, sino todo lo
contrario. La situacion descrita debe ser un aliciente
para identificar las causas del problemay poner en
marcha soluciones. Y podemos afirmar, sin temor a
equivocarnos, que una parte del problema esta en un
sistema educativo en vias de modernizacion, que no
ha consequido hacer perder el miedo a la ciencia, ni

fomentar todas las vocaciones cientificas que nuestra
sociedad necesita para tener un futuro mejor.

Afortunadamente, poco a poco, este panorama esta
cambiando. Estamos dando los primeros pasos, los
mas importantes, que consisten en concienciarnos de
la existencia del problema y de la necesidad de poner
soluciones. Este libro nace de la conviccion de que en
Espana es posible mejorar la ensenanza de las cien-
cias en la educacion primaria y secundaria. Contamos
con magnificos profesores que, en muchos casos,

no tuvieron la oportunidad de aprender los métodos
mas idoneos para ensenar ciencia. Por fortuna, hoy
sabemos que hay formas de ensenar la ciencia que
funcionan y otras que no funcionan. El objetivo de
este proyecto es poner al alcance de los profesores
espanoles una guia sobre los métodos mas idoneos
para ensenar ciencia. El objetivo es ensenar ciencia
con ciencia.

Desde su creacion hace 20 anos, la Fundacion Lilly ha
tenido como objetivo prioritario mejorar la situacion
de la ciencia en Espana. Los premios Fundacion Lilly
de Investigacion Biomédica se encuentran entre los
mas prestigiosos del pais. Pero somos conscientes de
que no es suficiente con reconocer la labor de nuestros
mejores cientificos. Sabemos que la estructura de la
ciencia tiene la forma de un montdn de arenay que
solo es posible elevar su nivel si se amplia la base de
sustentacion. Por este motivo, durante los ultimos



anos se ha puesto en marcha el proyecto Citas con la
Ciencia, cuyo objetivo es mejorar la cultura cientifica
en la sociedad. Asimismo, este libro, Ensefiando ciencia
con ciencia, que forma parte de dicho proyecto, es sin
ninguna duda nuestra iniciativa mas ambiciosa y en la
que, por su potencial alcance, hemos puesto mas ilusion.

Los capitulos que forman este libro son fruto de la labor
de un grupo de trabajo excepcional, compuesto por
profesionales referentes en su campo de conocimiento
y coordinados por Digna Couso y M. Rut Jiménez-Liso,
dos expertas en docencia de la ciencia, que asumieron
el reto de dirigir una obra con dos caracteristicas
dificiles de aunar: el rigor cientifico y la sencillez. En
cada uno de los capitulos, los autores referencian
cuales son las pruebas existentes para cada una de
las recomendaciones que proponen, al tiempo que
plantean ejercicios que faciliten llevarlas a la practica
por parte de los docentes. Queremos agradecer a
todos los autores su esfuerzo, su dedicaciony la
enorme ilusion que han puesto en el proyecto.

También queremos agradecer a la FECYT (Fundacidn
Espanola de Ciencia y Tecnologia), con quien la
Fundacion Lilly comparte tantos objetivos, su apoyo a
esta iniciativa y la posibilidad de coordinarla conjun-
tamente. Somos conscientes de que un proyecto de
esta envergadura requiere colaboracion, no solo en su
realizacion, sino también en su difusion. La labor de

FECYT, sera critica para que los conocimientos
vertidos en el libro lleguen a sus destinatarios finales,
que son los alumnos espanoles.

Es urgente ensenar ciencia con ciencia. No se trata tan
solo de generar mas vocaciones cientificas entre las
nuevas generaciones de alumnos y alumnas. Inculcar
los valores de la ciencia sirve, sobre todo, para formar
ciudadanos mas criticos, personas que, en un mundo
inundado por la demagogia y las noticias falsas, sean
capaces de pensar por si mismay elegir con criterio

y libertad. Ensenar ciencia con ciencia es fomentar

la mentalidad cientifica de la sociedad, un requisito
indispensable para el avance de nuestra culturay
nuestra democracia. Ensenar ciencia es, en definitiva,
ensenar a pensar.

José Antonio Sacristan
Director de la Fundacion Lilly



INTR/ODU((ION

Desde hace unos anos vivimos y esperamos tiempos

de grandes cambios a nivel econémico, social,
medioambiental, y por ende también educativo. Nunca
antes han tenido semejante repercusion mediatica
tanto los resultados educativos como las propuestas
para mejorarlos, generandose un estado de opinion
permanente entre padres, madres, docentes, legis-
ladores, periodistas, etc. Esta preocupacion social
generalizada parece querer encontrar la receta magica
educativa que consiga perfeccionar el sistema
educativo y desarrollar el maximo potencial de los
escolares. La educacion ha pasado a ser un tema de
conversacion recurrente con opiniones no siempre
fundamentadas o acertadas.

Junto con esta presion social, hay un creciente empo-
deramiento de la profesion docente hacia un movi-
miento de mejora y de busqueda de la calidad de la
docencia. Es habitual encontrar en las redes sociales
publicaciones donde los docentes comparten
materiales propios, metodologias y reflexiones, asi
como cursos que les interesan o comentarios de
noticias relacionadas con la mejora de la ensenanza
en general y de las ciencias en particular.

En este escenario, los docentes mas veteranos sienten
como se cuestiona su trabajo diario y continuo a favor
de metodologias, tecnologias o recursos novedosos
que no siempre son innovadores ni responden a sus
demandas de mejora del aprendizaje en las aulas. Y
los docentes noveles, que suelen egresar de los titulos
de educacion inseguros y con escasas experiencias
vividas de buenas practicas de aula que les sirvan de
modelo a sequir, se suelen apuntar a modas educativas
no siempre avaladas por la investigacion existente.
En este escenario de confrontacion cada docente
parece tener que elegir entre ser un profesional
anticuado o moderno, cuando la eleccion debiera
centrarse en qué estrategias, innovadoras o no, le
permiten generar el maximo potencial de aprendizaje
en todo su alumnado.

Por eso el titulo de este manual, Ensenando ciencia con
ciencia, en la primera de sus posibles acepciones quiere
hacer hincapié en la necesidad de conectar la practica
docente de ensenanza de las ciencias con la abundante
investigacion cientifica existente en el &mbito. Este
cuerpo de investigacion interdisciplinario, que aglutina
resultados de la neurociencia, la psicologia del
aprendizaje, la pedagogia y, sobre todo, la didactica de
las ciencias, nos aporta pruebas cientificas y consensos
sobre lo que hoy dia sabemos que funcionay no
funciona en la ensenanza y aprendizaje de las ciencias.




El objetivo es orientar la docencia hacia una practica
mas cientifica, es decir, fundamentada en aquellos
principios o ideas consensuados por la comunidad
educativa porque los avala la abundancia de resultados
sobre su eficacia para el aprendizaje de las ciencias.

Al ser la educacion un fendmeno altamente cultural y
contextual, se requiere que cada docente pueda adaptar
a su estilo propio, a las necesidades de su alumnado y
a las demandas de su entorno aquellos principios e
ideas avalados desde la investigacion. En este sentido,
con ensenanza de las ciencias mas “cientifica” no nos
referimos a una ensenanza de las ciencias prescrip-
tiva, basada en protocolos estandarizados que el
docente debe aplicar a rajatabla. Tampoco nos
referimos a una ensenanza de las ciencias altamente
reactiva, que sugiera replantearse irreflexivamente la
accion docente en base a cada nuevo resultado de la
investigacion cognitiva, educativa y didactica.

La ensenanza de las ciencias basada en pruebas hace
referencia a una practica educativa altamente reflexiva
que, en lugar de ignorar el conocimiento fiable, validado
y consensuado, asume un compromiso con la actuali-
zacion didactica y se muestra abierta a nuevos
cuestionamientos.

Esta conexion investigacion-practica docente afecta
tanto a la ensenanza de las ciencias desde infantil
hasta los niveles universitarios como a la propia

investigacion sobre ensenanzay aprendizaje. Una
ensenanza de las ciencias basada en pruebas, ademas
de usar y difundir los resultados obtenidos, interpela
a la propia investigacion para generar mas pruebas
donde las evidencias son insuficientes o inexistentes.
Esta doble direccion entre investigacion y practica
docente robustece y obliga a aterrizar en el aulaala
investigacion, la condiciona a ser capaz de producir
pruebas capitalizando estudios anterioresy a
desarrollar productos compartidos y consensos
construidos conjuntamente con los docentes que
guien las situaciones diversas de aula.

El equipo de trabajo interdisciplinar e internivelar,
conformado por docentes e investigadores de didactica
de las ciencias, neuraciencia, psicologia o pedagogia,
que participa en este manual asume el reto de realizar
un doble esfuerzo de vinculacion entre investigacion
y aula: identificar problematicas de la ensenanza de
las ciencias generalizables, y al mismo tiempo aportar
pruebas de calidad sobre aquello que funciona en
diferentes contextos.

Este manual tiene como objetivo principal acercar los
resultados de la investigacion interdisciplinar relacio-
nada con la educacidn cientifica a los docentes para
que se animen a aplicarlos en sus aulas o, en el caso
de los muchos y muchas que ya lo hacen, para que se
sientan respaldados y reforzados con pruebas obtenidas
de decenas de anos de investigacion en ensenanza




de las ciencias. Con ello, pretendemos que los docentes
avidos de mejorar su practica se convierten en el motor
del cambio educativo idéneo en el que los resultados
de investigacion les sirvan de guia y, para los que ya

estan en ello, de respaldo de la mejora de la calidad
de la educacion cientifica.

Y, pensando en este objetivo de utilidad, cada capitulo
comienza con una breve introduccion para continuar
con dos partes bien diferenciadas: una primera seccion
titulada “Sabias que...", donde desgranamos las grandes
ideas que surgen de la investigacion y sus implicacio-
nes para la ensenanza de las ciencias; y una sequnda
de “Edu-mitos”, que hace referencia a creencias, bulos
y/o ideas simplificadoras que hay que ayudar a
modificar en el bagaje docente. Al identificarlas con
la palabra mito no queremos bajo ninglin concepto
minusvalorar la importancia y profundidad de estas
ideas, pues con ello estariamos contribuyendo a
asegurar su persistencia. Solo nos hemos tomado
esta licencia para conectar con algunas de las creencias
mas habituales del profesorado que debemos repensar
y poner en conflicto, porque se contradicen parcial-
mente con aquello que a investigacion didactica ha
demostrado. Cada capitulo concluye con las resenas
bibliograficas de una seleccion de investigaciones
que sustentan las ideas incluidas y que esperamos
sirvan de conexion con muchas mas investigaciones
resefadas en ellas.

Ellibro consta de cinco partes, con trece capitulos
agrupados en ellas. En la primera parte, queremos
incidir en las principales pruebas de la investigacion
sobre el aprendizaje de las ciencias; en concreto, la
necesidad de conectar ideas personales con otras
mas potentes y fructiferas. Este bloque lo hemaos divi-
dido en tres capitulos: en el primero José Ignacio Pozo
sintetiza la vasta produccion cientifica sobre las ideas
personales y la necesidad de su reconstruccion
mediante el dialogo con otras personas y otros conoci-
mientos. Para este cometido se hace imprescindible
un cambio en la evaluacion; en concreto, Neus Sanmarti
incide en para qué se evallia y como se evalua. El bloque
destinado al aprendizaje concluye con el capitulo de
Jose Raman Alonso, sobre las pruebas de la neuro-
ciencia para la mejora del aprendizaje.

El sentido comun nos hace generar ideas personales
de nuestro contacto con el mundo que nos rodea.
Aprender ciencias requiere, ademas de la revision de
esas ideas, un cambio en la forma de generarlas y
validarlas. Ya podemos aclarar aqui la segunda acepcion
del titulo de este manual, Ensenando ciencia con ciencia,
pues la mejor forma de aprender ciencias es practicando
sus formas de hacer, hablar y pensar en el aula. A ello
dedicaremos el seqgundo bloque, con tres capitulos
dedicados a las principales practicas de la ciencia: la
indagacion (M. Rut Jiménez-Liso), la modelizacion (Digna
Couso)y la argumentacion (Marilar Jiménez Aleixandre).




El cambio en la forma de generar y validar conocimien-
to que proporciona la ciencia debe preparar a las
personas para participar en una sociedad democratica
con valores (blogue 3)y a ello hemos dedicado los
siguientes tres capitulos. Primero reconociendo,
como senalan Susanna Tesconi y Barbara de Aymerich,
que la ciencia esta en todo y es para todos y todas. Y
desde una perspectiva de equidad esto implica, como
senala Marta Macho, ser conscientes de los estereotipos
de género presentes en la actividad cientifica y sus
implicaciones en el aula. El objetivo final, tanto para
la educacion como para la divulgacion cientifica, es,
como proponen Juan José Sanz y Jordi Domenech la
necesidad de acercar la ciencia a todas las personas
para ayudarla a navegar en este complejo mundo de
forma informada.

En el cuarto bloque de capitulos nos centramos en la
parte emocional y afectiva del aprendizaje de las
ciencias, donde David Bueno destaca las pruebas
que la neurociencia aporta a la educacién cientifica
sobre emociones, y José Gutiérrez senala las
evidencias para una educacion para la sostenibilidad
ligada a la conexidn afectiva con el planeta.

Como hemos indicado al principio de esta introduccion,
queremos que este manual sea un instrumento Util
para los docentes interesados en mejorar el aprendizaje
de las ciencias de su alumnado y, como no, también

para que lo compartan con otros docentes y se
produzcan procesos de formacion colectiva. Para
este fin hemos incluido el quinto bloque, con un
primer capitulo donde Ana Rivero y Francisco Lopez
destacan que la formacién docente (aprender a ser
docentes) es un proceso de desarrollo profesional a
largo plazo también fundamentado en investigacion.
El manual termina con el capitulo de Marta Ferrero,
que zarandea los principales mitos que los docentes
estan recibiendo sobre la neuroeducacion como
invitacion a continuar actualizandose y a consumir
investigacion de manera critica y reflexiva.

Somos conscientes de que este manual no es
exhaustivo y se podria ampliar por diferentes
vertientes. La complejidad del fendmeno de ensenar
y aprender, en general y ciencias en particular, hace
que siempre que se aborde se deba escoger el foco,
dejando aspectos importantes de lado. En esta
ocasion hemos seleccionado aquellos aspectos que,
ajuicio de las coordinadoras y de las expertas y
expertos participantes, nos parecia que eran funda-
mentales para un primer acercamiento a la ensenan-
za de las ciencias basada en pruebas. Desde nuestra
perspectiva, se trata de aspectos sobre los que se
goza de suficiente aval y consenso desde la investi-
gacion, y que son de gran utilidad para los docentes
y los formadores de docentes/educadores.




A pesar de las limitaciones de esta publicacion, nuestra
aspiracion con ella es ambiciosa. Deseamos que sirva
para(re)iniciar una conversacion que tenemos pendiente
en ensenanza de las ciencias, tanto a nivel de docencia
como de investigacion, sobre qué sabemos realmente y
qué implicaciones tiene esto que sabemos. Esperamos
que en esta conversacion participen un mayor nimero
y diversidad de voces, incluyendo a docentes,
padres-madres, administracion, investigadores, etc.,
que nos ayuden a caminar hacia el objetivo de
fundamentar nuestra practica de aula en algo mas
que anécdotas, intuicion y experiencia previa.

M. Rut Jiménez-Liso
Digna Couso
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Aprender ciencias es
reconstruir las ideas
personales por medio del
dialogo con otras personas
y 0tros conocimientos
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En el presente capitulo nos centraremos en
rebatir la metafora segun la cual los alumnos
son una tabula rasa y llegan al aula sin ningun
conocimiento, por lo que la funcion de la
educacion cientifica es ante todo proporcio-
narles esos saberes que no tienen. Uno de los
datos mas consolidados de la investigacion

sobre el aprendizaje y la ensenanza de la
ciencia es que los alumnos, como el resto

de las personas, tienen creencias intuitivas
firmemente arraigadas, en muchos casos sin
ser conscientes de ellas, sobre muchos de
los fendmenos y los conceptos que estudia la
ciencia. Por tanto aprender ciencia no es tan-
to repetir lo que dicen los cientificos como
cambiar esas representaciones previas,
ligadas al sentido comun y a la forma que

su cuerpo interactua con los objetos, tanto
fisicos como sociales. Se argumentara que

la ensenanza de la ciencia debe ayudar no
solo a explicitar esas creencias personales

o intuitivas, sino también a reconstruirlas o
cambiarlas por medio de un dialogo con otras
formas de saber y pensar mas complejas.
Para ello se requerira disenar actividades que
promuevan la reflexion sobre las relaciones
entre unas ideas y otras, apoyandose en la

interaccion en pequenos grupos, mediante
estrategias de aprendizaje cooperativo.

Todas las personas, ya
desde la cuna, actuamos
como cientificos intuitivos

y tenemos creencias sobre
todo lo que sucede a nuestro
alrededor.'?

Dado que los alumnos tienen ya creencias sobre buena parte de
los fendmenos que estudian, es necesario disenar actividades de
aula para activar esas creencias y trabajar a partir de ellas.’

Sin embargo, buena parte de esas creencias intuitivas son
implicitas, es decir, los alumnos no saben que las tienen, pero
perciben el mundo y actdan en él de acuerdo con ellas.*

El origen de esas creencias intuitivas es la forma en que nuestro
cuerpo, ya desde la cuna, percibe, siente y actta en el mundo:
son las llamadas representaciones encarnadas o incorporadas.>®

Por tanto, las actividades para trabajarlas no deben servir tanto
para que los profesores las conozcan, ya que para ellos hay
catalogos muy completos’, sino para que los propios alumnos
tomen conciencia de ellas.?




SABIAS QUE...

Estas formas intuitivas de pensar,
representarse el mundo e indagar sobre
él son diferentes de las que ha elaborado
la ciencia.*®

IMPLICACIONES PARN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

La ciencia intuitiva en ocasiones lleva a predicciones erréneas, pero en otras no. Lo que diferencia
ala ciencia intuitiva de la ciencia establecida no son tanto sus predicciones como las formas de
acceder a ese conocimiento (sus formas de pensar o sus métodos)y de interpretarlas (las teorias
que elabora la ciencia por medio de su propio lenguaje y sus formalizaciones).

La ciencia intuitiva se basa en el aprendizaje implicito®, que nos proporciona respuestas ciertas,
seguras, a preguntas que ni siquiera nos hemos llegado a hacer (podemos predecir si un objeto
que se mueve hacia nosotros nos va a golpear sin necesidad de preguntarnos como se mueve).
La ciencia formal es sobre todo un modo de preguntar y poner en duda de forma explicita las
respuestas que vamos encontrando, siempre inciertas y provisionales.

Aunque sea errdnea desde el punto
de vista tedrico, la ciencia intuitiva es
muy util y eficaz para interactuar con
el mundo en la vida cotidiana: lleva
apredicciones y acciones correctas
desde el punto de vista de su propia
experiencia.”

La ciencia intuitiva tiene una funcién pragmatica: es valida porque que tiene éxito, es Util enla
vida cotidiana. La ciencia formal va mas alla y sirve para comprender, para responder a preguntas
que empiezan con un “por qué”.

Por tanto, para que los alumnos duden de sus intuiciones hay que enfrentarles a problemas,
nuevas situaciones que no puedan predecir correctamente, o requerirles que expliqueny den
sentido a sus intuiciones (por ejemplo, qué podemos hacer para que los objetos, las bolas de nieve,
o los péjaros del videojuego Angry Birds, caigan mas lejos).?

Para ayudar a los alumnos a cambiar
su ciencia intuitiva no hay que for-
zarles a abandonarla por errénea,

sino a reconstruirla al dialogar con el
conocimiento cientifico, en un proceso
de integracion de saberes.®

La ciencia intuitiva no se abandona nunca del todo, ya que es fruto de como nuestro cuerpo
interactta con el mundo y de nuestro sentido comun®. Los cientificos y los profesores de ciencias
también usan su ciencia intuitiva: a pesar de saber que temperaturay calor no son sinénimos
siguen usando “qué calor hace” en vez de “qué temperatura mas elevada hace en esta habitacion”.

Por tanto, el objetivo de la educacion cientifica no debe ser que los alumnos abandonen del todo
sus intuiciones, sino que sepan dudar de ellas, repensarlas y explicarlas desde modelos tedricos
mas complejos.

Se trata de que los alumnos reinterpreten y expliquen lo que sienten y perciben diariamente
a partir del conocimiento cientifico que van adquiriendo, y no, como suele suceder, al revés:
que reinterpreten las ideas cientificas en funcion de su experiencia (atribuyendo propiedades
macroscopicas a las particulas, o confundiendo fenotipo y genotipo, o calor y temperatura).’



SABIAS QUE...

Para que los alumnos tomen conciencia
de sus intuiciones y las puedan repen-
sar, la mejor via es compararlas con

las de otros, dialogar en el aula con el
conocimiento cientifico y con las ideas
de otros compaiieros.

IMPLICACIONES PARN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

- Frente a una ensenanza monolagica, en la que la voz de los docentes explica el conocimiento

establecido, los espacios dialagicos (en los que se cruzan varias voces y se interpelan unas a otras,
fomentando la contratacion de ideas y la argumentacion) son mas eficaces para un aprendizaje
dirigido ala comprension y a la reconstruccion de la ciencia intuitiva de los alumnos."

El aprendizaje cooperativo produce
mejores resultados que el aprendizaje
individual o la competicion entre los
alumnos.”

Cuando el trabajo en grupo da lugar a verdadera cooperacion con los companeros, produce
mejores aprendizajes no solo en las relaciones sociales, sino que también promueve la
comprension y un aprendizaje mas auténomo.

No basta con hacer que los alumnos trabajen en grupo, sino que hay que fomentar la cooperacion
entre ellos mediante estrategias didacticas especificas (que se detallaran al final de esta parte).”

Finalmente, al igual que los alumnos
tienen una ciencia intuitiva que deben
repensar, los profesores tenemos una
psicologia y una pedagogia intuitiva (el
conjunto de creencias que se detallan
seguidamente) que también debemos
repensar.”

El sentido comun, compartido a partir de esas experiencias corporales, no solo genera creencias sobre
el mundo natural, sino también sobre el social, incluidas las experiencias de ensenanza y aprendizaje.
Al'igual que tenemos una ciencia intuitiva muy arraigada, tenemos también una psicologia y una
pedagogia implicita, que, sin darnos cuenta, rige muchas de nuestras acciones docentes.

Sino logramos tomar conciencia de esas creencias implicitas sobre el aprendizaje y la ensenanza
de la ciencia, probablemente perpetuaremos modelos docentes tradicionales de escasa eficacia
para el aprendizaje.
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x Los alumnos son una tabula rasa, no

tienen conocimientos cientificos,
asi que nuestra funcion es darles los
conocimientos de los

que carecen.”®

10 QUE LA INVESTIGACION DIDACTICA HA DEMOSTRADO

Dado que ya tienen conocimientos o ideas previas, en gran medida implicitas, nuestra funcion es
ayudarles a tomar conciencia de ellas y analizarlas criticamente, para cambiarlas.*®

Proporcionar el saber establecido no es suficiente para que los alumnos comprendan la ciencia, ya
que para ello deben repensar su ciencia intuitiva.*®

Si ensenamos la ciencia disociada de las experiencias cotidianas en que se asienta esa ciencia
intuitiva, en el mejor de los casos los alumnos usaran los conocimientos cientificos en el aula para
superar las evaluaciones, pero no para dar sentido a sus experiencias cotidianas, donde seguiran
usando sus ideas intuitivas.>*8

Las ideas intuitivas de los alumnos
son erréneas y por tanto cuando

las manifiestan en clase debemos
corregirlas de inmediato, para evitar
que sus companeros las den por
buenasy se contagien de ellas.

Si corregimos de inmediato las ideas “erroneas” de los alumnos, tenderan a ocultarlas y de esta
forma dificilmente las cambiaran.

Los errores en ciencia suelen ser muy productivos; no solo informan de las dificultades
conceptuales de los alumnos, sino que explorar esos errores ayuda a superarlos, en lugar de a
evitar cometerlos por miedo a una evaluacion negativa.”

Deben ser los propios alumnos, con la guia de los docentes, los que, a través del dialogo, acaben por
reconstruir esas diversas ideas para llegar a un conocimiento mas complejo.®

Los alumnos solo pueden pensar
sobre los conocimientos cientificos
cuando tienen ya desarrolladas
formas de pensamiento abstractas.”

Es mas bien al revés. El pensamiento abstracto o cientifico es una construccion social que solo
surge en la medida en que los alumnos se enfrentan a situaciones que lo requieren. Sino les
hacemos pensar como cientificos nunca llegaran a hacerlo.”

Adaptando las tareas, las preguntas y las invasiones a cada momento del desarrollo, se puede hacer
ciencia a todas las edades. Incluso los nifos de preescolar pueden formular y comprobar hipotesis
en contextos delimitados.™



EDU—MITOS

* El trabajo en grupo diluye la
responsabilidad individual y solo
los mas interesados aprenden.

10 QUE LA INVESTIGACION DIDACTICA HA DEMOSTRADO

Eso es asi cuando el trabajo en grupo no se apoya en la cooperacion y no fomenta la construccion
conjunta de significados. La cooperacion es una situacion en la que la solucion encontrada por el
grupo es mejor que cada una de las aportaciones individuales de sus componentes.”™

El trabajo cooperativo fomenta la responsabilidad con los companeros, favoreciendo que los
alumnos adquieran un sentido de competencia® y se impliquen mas en la tarea sobre todo si
tienen un cierto grado de autonomia en sus decisiones.”

% Basta con ponerles a trabajar
en grupo para que los alumnos
aprendan cooperativamente.

La mayor parte de los aprendizajes en equipo no implican cooperacion, sino que mantienen un
modelo tradicional de division social del trabajo, en el que cada participante hace una tarea
distinta, que luego se suma a las demas, en lugar de multiplicarse a través de la cooperacion.

Hay que ensenar especificamente estrategias de cooperacion, disenando actividades que
fomenten y entrenen su uso, que deben ser supervisadas por los docentes.”?

* Al agrupar alos alumnos es mejor
hacerlo en grupos homogéneos en
los que todos tienen el mismo nivel
porque asi avanzan juntos.

Las agrupaciones heterogéneas favorecen un mejor aprendizaje al obligar a explicitar y contrastar
puntos de vista distintos, niveles de conocimiento y/o capacidades diferentes.?

La diversidad es riqueza®. Cuando los alumnos en un grupo se ponen facilmente de acuerdo el
aprendizaje tiende a ser escaso.

En un grupo con alumnos con capacidades diversas, los menos capaces aprenden de los que
tienen un conocimiento mas avanzado, pero estos a su vez aprenden también al tener que ponerse
en el punto de vista de sus companeros y ayudar a su aprendizaje.®%



Activar de forma explicita las ideas previas
de los alumnos favorece el aprendizaje de
conceptos cientificos: jugando al Angry Birds®

Cuando los alumnos se enfrentan a cualquier situacion en la que estan
implicados conceptos cientificos, ya sea en el aula o fuera de ella, tienden
a actuar, sin ser conscientes de ello, en funcion de sus ideas o creencias
intuitivas sobre ese fenomeno. Hay muchas investigaciones que muestran
que cuando se facilitan, mediante alguna actividad o tarea, esas ideas

de forma explicita y se hace que los alumnos reflexionen sobre ellas, el
aprendizaje de los conceptos implicados mejora. Veamos una de estas
situaciones.

En un estudio® se intenté comprobar si jugar al célebre videojuego
Angry Birds mejora la comprension de los conceptos de cinematica que
estan implicados en él.

En lainvestigacion, realizada con alumnos de 12 de Bachillerato que estaban
en ese momento estudiando esas nociones como parte de su curriculo,
se crearon cuatro grupos experimentales: los alumnos del grupo (1)
jugaban sin recibir ninguna instruccion adicional; los del grupo (2) reci-
bian la instruccion de que, tras jugar, debian explicar por escrito a un

supuesto companero qué variables influian en que el pajaro/proyectil
llegara mas lejos, para lo que debian responder a un cuestionario y argu-
mentar sus respuestas; los del grupo (3) hacian esta misma tarea pero
en equipo, por parejas; y habia un grupo (4) de control, que no jugaba.

De forma muy resumida, los resultados mostraron que los alumnos de
los grupos 2 y 3, que tenian que pensar en qué variables creian que influian,
reflexionar sobre ellas y explorar en el juego su efecto, mejoraban mas
su comprension de los conceptos implicados (que habia sido medida
previamente en todos los grupos) que los alumnos que no jugaban (grupo
4), pero también que los que se limitaban a jugar sin activar explicitamente
sus ideas previas. Ademas de mostrar que el juego en si mismo (intentar
pasar cuantas mas pantallas mejor) no hace aprender, sino que se requiere
jugar con metas de aprendizaje, este estudio ilustra como activar las pro-
pias ideas y reflexionar sobre ellas conducen a un mejor aprendizaje de
conceptos cientificos.

Sin embargo, el estudio fracasoé en otra de sus hipotesis, que era que los
alumnos que jugaban explicando lo que pasaba en parejas (grupo 3)
tendrian un mayor aprendizaje que los que jugaban solos (grupo 2). Y es
que los alumnos del grupo 2 jugaban juntos, pero no cooperaban porque
no habian sido instruidos adecuadamente para ello.
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Algunas ideas-guia para fomentar
la cooperacion en el trabajo en grupo

La propia cultura educativa y las practicas sociales tienden a fomentar
el individualismo, en el marco de una cultura taylorista® basada en la
division social del trabajo, que tan bien ilustrara Chaplin en su genial
parodia en Tiempos modernos.

Esta tendencia al individualismo y la division social del trabajo se mani-
fiesta incluso cuando se les invita a trabajar en grupo: con frecuencia
suman sus aportaciones pero no colaboran. Por tanto, si queremos que
ese trabajo en equipo conduzca a una verdadera colaboracion —definida
como la construccion conjunta de significados— es necesario disenar
actividades que cumplan una serie de requisitos, entre los que, de forma
muy sumaria, debemos destacar:?2"

« Hacer grupos de 3-4 alumnos, que permiten que todos participeny
tengan voz, pero sin que las relaciones intrapersonales se vuelvan
demasiado complejas o la voz individual se diluya.

« Aser posible que los grupos sean heterogéneos, ya que asi se
enriquece la conversacion y el dialogo entre perspectivas y
competencias diversas.

Fijar una meta clara pero que no pueda ser alcanzada directamente
solo por una persona, 0 en la que puedan surgir con facilidad puntos de
vista diferentes que habra que explicitar y contrastar.

Asegurar que la responsabilidad individual no se diluye en el grupo,
supervisando el trabajo de cada grupo; también puede ser una estrategia
atil exigir que antes de la discusion grupal cada alumno deba realizar la
tarea individualmente para construir un punto de vista propio desde el
que dialogar con otras ideas.

Proporcionar modelos y estrategias de las habilidades sociales implicadas
en conductas cooperativas, ilustrando claramente qué patrones son
cooperativos y cuales no. Para ello se pueden usar diversos tipos de
tareas o juegos que favorezcan la diferenciacion entre distintos roles
en la interaccion social dentro del grupo.®

Evitar que los grupos asuman estrategias tayloristas, en la que cada cual
hace lo que sabe hacer mejor, pero no se implican en una construccion
conjunta del significado en una verdadera cooperacion. Para ello hay de
nuevo muchas estrategias didacticas que pueden utilizarse en el aula®.

Supervisar tanto las interacciones sociales que se producen dentro
del grupo como el propio dialogo sobre los contenidos cientificos
trabajados, con el fin de optimizar ambos aprendizajes.
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Que sabemos de I3
importancia del valor del
errory de su gestion para
el aprendizaj
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La evaluacion se asocia tradicionalmente a la calificacion, a “poner notas”,
pero su funcién mas importante es la de aprender, es decir, la de identificar
como se va progresando en la construccion del conocimiento, y qué es lo
que conviene revisar y como. Habitualmente somos los docentes los que
realizamos este proceso, en el marco de |a llamada evaluacion formativa,
pero han de ser los propios aprendices los que realicen el analisis y tomen
las decisiones. Esta comprobada la poca utilidad de pasarse horas en lo
que llamamos “corregir”', ya que de hecho han de ser los propios estudiantes
los que lo hagan y, normalmente, no lo hacen a partir de nuestras
“correcciones”.

Aprender requiere ir evaluando constantemente. La investigacion ha
demostrado ampliamente que todos los aprendices, a cualquier edad

y en relacion a cualquier tematica, parten de ideas previas, a menudo
alternativas a las del conocimiento cientifico actual. El aprendizaje
comporta cambiar estas ideas, a partir de buscar pruebas, de discutir
con otros sobre su posible validez y de reconstruirlas, es decir, de la
aplicacidon de procesos de indagacion, argumentacion y modelizacion.
Todo ello requiere ir evaluando-regulando la calidad de las pruebas, de
los argumentos y de los modelos tedricos en que se fundamentan. Los
estudiantes que aprenden se caracterizan por que son capaces de realizar
este proceso auténomamente, es decir, reconocen si sus ideas y practicas

son coherentes y estan bien fundamentadas, en qué aspectos no acaban
de ser idoneas y qué hacer para cambiarlas?>“*¢, mientras que los que
no aprenden nunca saben si las tareas estan bien realizadas y como
avanzar, o bien necesitan constantemente la ayuda de una persona
adulta que se lo indique. Es evidente que autoevaluarse es un proceso
que requiere tiempo y la aplicacion de estrategias que lo posibiliten.
Ademas, se ha de aplicar de forma coherente por todo el profesorado
de un centro escolar. No tendria sentido pedir a los estudiantes que se
evaluaran sin que se les ayudara a reconstruir también su forma de
aprender y, por tanto, habran de cambiar también muchas de nuestras
concepciones y practicas docentes’. Se ha investigado, por ejemplo, qué
es lo que caracteriza a los estudiantes que lo han aprendido a hacer de
forma auténoma (unos pocos), y se ha podido comprobar que, cuando se
ensena a todos a aplicar estrategias similares, los resultados que se
obtienen (incluso en pruebas externas) son muy buenos.®

En el presente capitulo nos centraremos en caracterizar estas prdcticas
y en sus implicaciones en la ensenanza de la ciencia, con la finalidad de
que los estudiantes comprueben que la evaluacion les es util para aprender,
lo que a los docentes nos orienta en como ayudarles en su aprendizaje y
para ambos puede ser una actividad muy gratificante.




SABIAS QUE.. IMPLICACIONES PARM LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

La evaluacion tiene como objetivo « Aprender comporta evaluar-reqular los obstaculos y dificultades que se van generando al realizar
basico el aprendizaje y no la distintas actividades.
calificacion.®

« Todos los estudiantes tienen ideas para explicar los fendmenos, generalmente alternativas a las
de la ciencia actual, que habran de ir regulando (revisando)a lo largo del proceso de aprendizaje.

- Sinuna evaluacion que favorezca la autorregulacion de los aprendices no habra un buen
aprendizaje y, consecuentemente, buenos resultados.”

Evaluar puede y ha de ser til « Laevaluacion ha de generar emociones positivas si se quiere que promueva aprendizajes
y gratificante, tanto para los significativos en los estudiantes.

estudiantes como para los docentes. Requiere aplicarla de forma que comprueben que les es (til para aprender.

- Ytambién que los profesores la percibamos como una actividad que ayuda a nuestros estudiantes
a superar sus dificultades y ser auténomos aprendiendo, y a nosotros mismos a mejorar nuestra
docencia.

Evaluar es un proceso. « Laevaluacion comporta aplicar diferentes acciones. Es necesario que cada una de ellas se plantee
de forma coherente con su finalidad.

- Enprimer lugar, se han de recoger datos, que pueden ser de fuentes muy diversas: cuestionarios,
escritos, exposiciones orales, mapas y esquemas de todo tipo, videos, entrevistas,
observaciones...

« Ensegundo lugar, los datos se han de analizar con la finalidad de entender las razones que
explican los progresos y las dificultades detectadas (si no se entiende por qué no se entiende no
se podra revisar). Para ello son Utiles las listas de criterios (de cotejo, checklist)y las rubricas,
siempre que se disponga de buenos datos.

- Finalmente se toman decisiones. La gran mayoria tendrian que ser las relacionadas con qué hacer
para avanzary, en algunos pocos casos, para calificar resultados. Esta fase es la mas importante,
ya que en ella se concretan propuestas que han de ser utiles para hacer progresar a todos los
estudiantes.
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SABIAS QUE... IMPLICACIONES PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

EVALUAR, UN PROCESO QUE COMPORTA:

1 2 3
RECOGER DATOS ANALIZARLOS TOMAR DECISIONES
utilizando instrumentos para poder entender las razones
bien diversos de las dificultades que se
detectan utilizando listas de DE TIPO PEDAGOGICO, DE TIPO SOCIAL,
criterios, rubricas... pararegular el proceso de para clasificar, seleccionar,

ensenanzay aprendijzaje orientar...

EV. FORMATIVA EV. FORMADORA CUALIFICACION/ACREDITACION
Una evaluacion util para aprender « Solo puede corregirse quien ha de cambiar su pensamiento o practica, y de ahi laimportancia de la
ha de promover la autoevaluacion y autoevaluacion.
coevaluacion.” - Los docentes no “corregimos”, sino que ayudamos a los estudiantes a que sean capaces de hacerlo,

es decir, a autoevaluarse.

« Losaprendices, a partir de aplicar procesos de coevaluacion entre ellos, pueden dar retroalimentaciones
personalizadas a los companeros y, al hacerlo, también reafirman sus ideas y reconocen en qué mejorarlas.

La clave en todo proceso de « Laretroalimentacion ha de posibilitar una buena toma de decisiones a cada alumno. Requiere centrar

evaluacion es el feedback los comentarios (de los docentes, companeros o familiares) en posibles ideas a tener en cuenta para

(retroalimentacion).’?” mejorar una tarea concreta, y no en caracteristicas del estudiante —su nivel de esfuerzo, estudio,
atencion...—.

« Lasdificultades se regulan una a unay cuando aparecen, aunque siempre es mejor prevenir que
curar. Son idéneas las retroalimentaciones que anticipan las causas de posibles errores, y verlos
como algo normal en el proceso de aprender.

- Sehade cuidar el lenguaje. Decir "muy bien” es tan mala practica como decir “muy mal”, y si se formulan
preguntas han de favorecer que el estudiante analice en qué penso al hacer la tarea y no tanto en
decir como hacerla bien.
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SABIAS QUE.. IMPLICACIONES PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Para ser capaz de autoevaluarse - Se han de reconocer los objetivos de aprendizaje (de una tarea, unidad didactica, proyecto...).
se requieren unas condiciones que Requiere, por parte del docente, compartirlos y promover la evaluacion-regulacion de la
se han de integrar al proceso de representacion que construyen los alumnos.”
izaia 14
aprendizaje. « Se han de anticipar y planificar las acciones necesarias para realizar un determinado tipo de tarea.
Regular si se planifican adecuadamente es mas importante que comprobar los resultados de la
actividad.

« Se han de representar los criterios de evaluacion que posibilitan analizar la calidad con que se realiza
la actividad. También requiere compartirlos y evaluar-regular la representacion que construyen los
alumnos.

CONDICIONES PARA QUE UN APRENDIZ SE PUEDA AUTORREGULAR A LO LARGO DE SU PROCESO DE APRENDIZAJE

Se ha de representar los objetivos Ha de anticipar y planificar en qué pensar Se han de representar los criterios para

y motivos de la actividad y qué hacer para alcanzar los objetivos

evaluar la calidad del proceso y de los
resultados

¢En qué nos fijamos para saber si estamos
realizando adecuadamente la actividad?

;Cual es el problema/reto planteado?
¢De qué tipo es?
¢;Cual es el motivo de su planteamiento?
¢Por qué esimportante?

¢Enqué hemos de pensar para dar
respuesta a este tipo de problemas?

A ) .
;Cuél es el producto final esperado? y el resultado?

;Qué estrategias tendriamos que aplicar? L .
0 9 queap ¢Queé incoherencias o errores hemos

;Qué aprendemos? }
, . . . ;Qué operaciones/pasos necesitamos
;Qué conocimientos anteriores necesito ¢Que op reaIiF;ar’) detectado?

“activar”? ¢;Cuédles pueden ser sus causas?

¢;Qué diferencias hay entre lo previsto

« Estas condiciones han formar parte del diseno didactico, de forma que aprender y evaluar sean de
hecho un Unico proceso.
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SABIAS QUE...

La evaluacion pone de manifiesto la
diversidad de los estudiantes y ha de
favorecer el aprendizaje de todos.

IMPLICACIONES PARN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Los estudiantes son diversos al inicio de un proceso de aprendizaje y al final. No se puede pretender
que todos aprendan lo mismo y al mismo ritmo.

En el aula se han de crear espacios para regular distintos tipos de dificultades y para estimular a
los estudiantes que son capaces de dar respuesta a tareas complejas. Todo ello favoreciendo la
coevaluacion y ayuda entre iguales.

También las actividades para comprobar resultados de aprendizaje han de ser diversas (y no
necesariamente realizadas el mismo dia), con la finalidad de que todos puedan demostrar sus logros.

Las actividades para comprobar
resultados de aprendizaje han de
ser contextualizadas, productivasy
complejas.”

Es importante que los propios aprendices recojan evidencias de lo que han aprendido y puedan
comparar sus conocimientos iniciales con los finales. Con esta finalidad es util el uso del portafolios.

Las preguntas o retos a plantear para evaluar resultados tienen que relacionarse con la resolucion,
argumentacion o actuacion en relacion a un problema, hecho o fendmeno real (auténticos), distinto
de los trabajados en el aula. No lo serian las demandas que solo requieren recordar nombres o
ideas simples, incluso en el caso de los estudiantes con mas dificultades.

Han de posibilitar comprobar si se es capaz de indagar autonomamente, por lo que en algunos
casos la actividad habra de ser experimental (no solo de papel y lapiz). Se pueden plantear retos
diversos en funcion del nivel de complejidad y grado de autonomia(con méas o menos ayudas),
teniendo en cuanta la diversidad de los aprendices.

La calificacion del grado de
competencia de un estudiante
requiere de la aplicacion de criterios
coherentes con la vision del
aprendizaje.

Evaluar el grado de competencia requiere de la aplicacion de criterios muy distintos de los
tradicionales. Habitualmente se considera que un estudiante ha aprendido a un nivel minimo
cuando responde a la mitad de las preguntas en un examen o realiza un trabajo de calidad media.
Pero estos criterios de calificacion no nos dicen si es competente.

Tampoco tiene demasiado sentido llegar a evaluar a un estudiante concluyendo que tiene un 6,5 0
un 4,3 de competencia, ya que es imposible precisar tanto. Habitualmente se distinguen 4 niveles
de competenciay en el caso de estudios muy costosos, como es el caso de PISA, se llega a 6.

Al requerir la competencia un aprendizaje complejo (interrelacionar saberes diversos)y no ser
atiles los sistemas habituales de calificacion, se han generado nuevos instrumentos. El mas
conocido es la “ribrica”. v
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SABIAS QUE...

La calificacion del grado de
competencia de un estudiante
requiere de la aplicacion de criterios
coherentes con la vision del
aprendizaje.

IMPLICACIONES PARN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Para definir una rubrica, es necesario situar en la primera columna las acciones que se habran
consensuado al planificar la actividad, y en las siguientes se graduan los distintos niveles de logro.

Para concretar estos niveles se puede tener en cuenta el grado de pertinencia, creatividad, transfe-
rencia y autonomia, entre otras variables. Por ejemplo, ante un nuevo problema o reto, algunos
alumnos necesitan ayuda para afrontarlo, y, a partir de aplicar guiones o plantillas dados o sugerencias
de companeros, docentes u otras personas, pueden dar una respuesta idonea y aplicar un buen
proceso. En este caso, hablariamos de un alumno competente, aunque a nivel basico. En cambio,

el alumno que es capaz de ayudar a companeros sera un experto y competente a nivel maximo.

La comunicacion con las familias de
los procesos de evaluacion tiene la
finalidad de compartir todo aquello
que pueda promover un mejor
aprendizaje de sus hijos.

Los cambios en los objetivos de un aprendizaje cientifico que se deducen de los curriculos orientados
al desarrollo de la competencia cientifica se han de compartir con los familiares de los estudiantes.
Su percepcion inicial es la de su escolaridad y habran de poder entender en qué y porqué han cambiado.

La relacion familia-escuela ha de pasar de la vision de “informar” de los progresos de los hijos a la de
compartir y participar en su proceso de aprendizaje. Los familiares piden saber como ayudarles mejor.

Esta nueva relacion exige un cambio en la concepcion y practica de la elaboracion de informesy
entrevistas. Sera importante la participacion de los propios aprendices en su preparacion y realizacion,
de forma que se favorezca el didlogo entre alumnos-familias-docentes, a partir de la identificacion
y analisis de evidencias de aprendizajes. La finalidad es poder tomar decisiones conjuntamente,
para avanzar en el aprendizaje de los chicos y chicas.

La evaluacion deber ser gratificante,
aunque es sabido que a menudo
genera emociones negativas que es
necesario aprender a gestionar.®

Las emociones negativas son tan importantes como las positivas para aprender, siempre que se
sepan gestionar®™. La evaluacion es la actividad escolar que genera mas emociones negativas,
tanto a los docentes como a los aprendices, y el reto es que el proceso llegue a ser gratificante.

Un cambio necesario respecto a practicas tradicionales es llegar a reconocer que el error es el
medio para aprender?. Si la primera vez que se realiza una tarea se hace correctamente, no se
aprende nada (ya se sabia hacer). Requiere la creacion de un clima de aula en el que se puedan
expresar y compartir las dificultades sin temor.

Toda evaluacion comporta poner en accion valores; entre otros, que los estudiantes puedan vivenciar
la cooperacion (y no la competencia), la solidaridad y la empatia (y no el individualismo), la
honestidad (y no la trampa o favoritismos), y la equidad (no se puede tratar igual a todos cuando
somos tan diversos y con posibilidades de aprendizaje distintas).
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EDU—MITOS 10 QUE LA INVESTIGACION DIDACTICA HA DEMOSTRADO

x Dedicar tiempo a hablar delasideas  « Aprender ciencias exige revisar las ideas previas del alumnado, generalmente alternativas de la
previas y a compartir objetivos es ciencia actual. Se necesita dudar sobre ella y al hacerlo se reconocen los objetivos de aprendizaje,
perder un tiempo que se necesita que muchas veces se explicitan en las preguntas que seran objeto de investigacion.

para aprender las ideas de la ciencia. Comporta plantear alguna buena pregunta, abierta, conectada con la experiencia del alumnado, que

posibilite que afloren sus ideas personales.

« Anpartir de las respuestas, todas vélidas e interesantes, se generan dudas e interés por aprender cual
puede ser la explicacion mas idonea, y se empieza a compartir objetivos.

x El error se ha de penalizar. » Se debe cambiar la vision del error como algo malo a ocultar y disimular, ya que si no se expresa no
se podra revisar.

« Elprofesorado debe favorecer un clima de confianza en el aula? para que el error sea percibido como
algo normal y necesario para aprender.

* Devolver los trabajos “corregidos” « Solo puede corregirse quien se ha equivocado. Los companeros, docentes y otros adultos sélo pueden
con comentarios y calificaciones ayudar a la correccion del que aprende.
ayuda a mejorar los aprendizajes

. - Silas ayudas (feedback) van acompanadas de calificaciones, su efecto en el aprendizaje es nulo.
de los estudiantes.

Los alumnos solo leen los ndmeros o letras, y no los comentarios.?

« Sisolo seincluyen comentarios, son algo Utiles para los estudiantes que ya han hecho el trabajo
bastante bien, pero no para los que tienen méas dificultades (no los entienden).?

* Cuando los estudiantes se coevaltan « Engeneral, las calificaciones resultado de autoevaluaciones y coevaluaciones son similares a las
tienden a favorecer a sus amigos y del profesorado, e incluso menores.
a penalizar a sus “enemigos” y si se

. e « Depende de si se han compartido bien los criterios de evaluacion, y la finalidad principal de la
autoevaludan se califican alto.

evaluacion: reconocer qué se hace bien yay en qué aspectos se ha de mejorar.

- También es importante que se vivencien en el aula valores como los de cooperacion, solidaridad,
respeto a la diferencia... %
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EDU—MITOS 10 QUE LA INVESTIGACION DIDACTICA HA DEMOSTRADO

* Mas controles y examenes favorecen « Diversos estudios demuestran que no se confirma esta hipdtesis®. Los alumnos que ya obtienen
que los estudiantes se esfuerceny buenos resultados y son competitivos mejoran algo, pero no los que no cumplen estas condiciones.

aprendan mas. « Actividades puntuales (no necesariamente examenes escritos), en las que los estudiantes ponen a

prueba qué han aprendido y en qué grado a partir de dar respuesta a nuevos problemas o situaciones,
si que favorecen el aumento de la autoestimay el interés por continuar aprendiendo (motivacion
intrinseca).

- Tiene sentido plantear estas actividades cuando se valora qué se ha aprendido o los mismos
estudiantes lo deciden. Por tanto, no tiene por qué ser el mismo dia para todos y con las mismas

actividades.
% Una prueba “objetiva” (muchas « Lamayoria de las llamadas pruebas objetivas evaluan mas la comprension lectora que los conoci-
preguntas de respuesta corta) mientos de ciencias. También muchas de las pruebas para evaluar la competencia (por ejemplo, PISA)
posibilita comprobar objetivamente se fundamentan en una buena lectura de la situacién planteada.

el aprendizaje de los estudiantes. « Paratener datos “objetivos” de aprendizajes es conveniente triangular?® sus fuentes; es decir,

diversificarlas. Una idea se puede expresar por escrito, oralmente, por medio de imagenes,
gestos..., y hay alumnos que se comunican mejor a través de un medio que de otros.

* Una calificacion objetiva es el « Lonormaly deseable es que un estudiante sea poco competente al inicio de su proceso de
resultado de promediar muchos aprendizaje y lo sea mucho mas al final. La media entre sus respuestas al inicio del proceso y al
trabajos y pruebas realizadas por final no es un buen indicador de resultados.
cada alumno.

« Laevaluacion de la competencia exige valorar muchas variables. Un estudiante que ha aprendido
algiin conocimiento cientifico, pero no lo sabe aplicar para analizar pruebas o para argumentar alguna
propuesta de actuacion, no es competente.

» Laobjetividad en la evaluacion de los aprendizajes proviene mas de la triangulacion evaluadora que
de disponer de muchos datos. La triangulacién puede ser entre profesores, el propio estudiante,
companeros, familiares e incluso otras personas. Por ejemplo, un monitor de comedor puede aportar
valoraciones sobre el grado de competencia de un alumno al aplicar conocimientos sobre una
nutricion saludable.

32



EDU—MITOS 10 QUE LA INVESTIGACION DIDACTICA HA DEMOSTRADO

* Si un estudiante no aprueba ha « Los estudios demuestran que, estadisticamente, a partir de repetir curso los alumnos “desaprenden”
de repetir curso, tanto para que 7,y no superan sus dificultades de partida.
pueda recuperar lo que no aprendio
como para transmitir al resto de
companeros que para pasar curso se
han de esforzar.

Este hecho no contradice que para algunos estudiantes puede ser Util la repeticion si se dan unas
condiciones: recibir ayuda para gestionar emocionalmente lo que se vive como un fracaso, promover
una integracion afectiva en el nuevo grupo que conlleve aceptacion y disposicion de ayuda por
parte de los nuevos companeros y companeras, y realizar actividades de aprendizaje diferentes de
las del curso anterior.

« Lamotivacion a promover en el aula se ha de fundamentar en el gusto por aprender ciencias, es
decir, por investigar, explicar fenomenos y argumentar puntos de vista de forma fundamentada en
el conocimiento y en las pruebas, y no en la obtencidon de una calificacion.
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EJEMPLO PRACTICO PARA SECUNDARIA D)

(14-15 anos. Profesora: Pila Gracia)

;0ué pasaria en un ecosistema si
desapareciera una especie?

Y

A partir del estudio publicado por Greenpeace, “El largo viaje del atun™
http://archivo-es.greenpeace.org/espana/es/reports/El-largo-viaje-
del-atun/index.html, se planted un ABP con la finalidad de construir
conocimiento alrededor del concepto de cadenas troficas. Inicialmente
se visualizo el video https://www.youtube.com/watch?v=kosZQgNC-o4,
que sirvio para debatir ideas iniciales y las preguntas que plantearon
los estudiantes. Se evaluo el interés de cada una a partir del criterio:

“; Cudl podia posibilitar tener argumentos para argumentar de forma
fundamentada sobre el problema?”. La que se consensud fue: “;Que
podria pasar si desaparecieran los atunes del mar?”. Este proceso promovid
que se compartiera el objetivo de aprendizaje.

Posteriormente, por equipos, los estudiantes buscaron datos y pruebas
sobre qué comen los atunes, quién se los come a ellos, la fuente de la
energia y su transferencia en cada nivel tréfico, etc, y fueron esquema-
tizando la cadena trofica y poniendo etiquetas respecto a si se trataban
de consumidores (y de qué nivel) o productores. Como resultado de este
trabajo, por parejas, pasaron del caso concreto de los atunes a la
generalizacion, a partir de disenar una base de orientacion o esquema
que recogia en queé habian de pensar para poder responder a la pregunta:
“;Qué pasaria si desapareciera una de las especies de una cadena trofica?”.
Los productos fueron diversos y se promovit una coevaluacion entre
parejas. Los estudiantes tenian que dar y recibir un feedback de los
companeros y, a partir de él, revisar su base de orientacion inicial. Un
ejemplo de produccion final fue:

1. Identificar los componentes de una cadena tréfica.
v

2. |[dentificar la especie que desaparece.
v

3. Ver a qué nivel trofico pertenece.

| | |
4a. Si es productor, mirar las 4b. Si es consumidor, mirar qué
especies que se lo comen. Asi especies come. Estas especies

sabremos cuéles son las afectadas. creceran en numero.
v v

5a. Identificar quién se come alos
herbivoros. También resultaran También resultaran afectadas.
afectados. |
6¢. Si una C2 comia solo esta 6¢c’. Silas C2 comian otros
especie, podria desaparecer.

Finalmente se propuso poner a prueba su grado de aprendizaje. Primero
se consensuaron los criterios de evaluacion de realizacion de la tarea, a
partir de las acciones recogidas en la base de orientacion, y después los
de calidad (;c6mo sabremos si las distintas partes de |a tarea estan bien?).

Finalmente se plantearon diferentes casos, algunos que exigian realizar
una transferencia lejana respecto el ejemplo de los atunes y otros més
cercana, para dar pie a que cada alumno pudiera escoger la que creyera
que podria responder mejor sabiendo que unas eran de mas nivel que
otras. Ejemplos de los dos extremos fueron qué pasaria si desaparecieran
las encinas de un bosque mediterraneo y las sardinas del mar.

Reflexionando sobre esta experiencia, se puede reconocer que aprender
y evaluar son un Unico proceso, y que para que sea efectivo es funda-
mental que se compartan objetivos de forma explicita, se aprendaa
generalizar a partir de concretar en qué pensar o hacer siempre que se
tenga que aplicar lo que se esta aprendiendo, y se compartan los criterios
para evaluar si se esta aplicando de forma idénea.

5b. Identificar las C2 que se comian.

alimentos, disminuira su numero.
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EJEMPLO PRACTICO PARA PRIMARIA
(7-8 afos. Profesora: Neus Garriga)

¢;Como funcionan los juguetes? 2

Después de las fiestas de Navidad, los ninos y ninas llevan juguetes al
aula, los comparteny juegan. En esta exploracion inicial surgen preguntas,
muchas relacionadas con su funcionamiento. La maestra les propone
que piensen sobre cuéles son las partes de su juguete, qué se le ha de
“dar” para que funcione, qué “hace” el juguete y cdmo lo hace, qué cambios
observa en el juguete y por qué cree que pasan. Estas ideas previas
(evaluacion inicial) las recoge en un gréfico, individual para cada alumno,
y en otro para el grupo clase.

Los ninos y ninas explicaron y compararon las ideas, reconociendo que
eran diversas, y empezaron a cuestionarlas (empiezan a compartir obje-
tivos). Este proceso los llevé a querer saber mas sobre su funcionamiento
y decidieron centrarse en las que funcionaban al darles cuerda. Se ima-
ginaron como eran por dentro y las desmontaron para observarlas, com-
probaron como se movian y recogieron datos sobre la relacion entre n? de
vueltas al darle cuerda y tiempo de funcionamiento, probando otras formas
de hacerla mover sin darle cuerda, etc.
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Al'mismo tiempo, cada alumno revisaba sus ideas iniciales cuando le
parecia adecuado, anadie