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CAPITULO 1. INTRODUCCION

En un curriculo creativo el conocimiento es cen-
tral: sentimiento, curiosidad, comprension, rela-
cion, profundizacion, reflexion, andlisis, sintesis,
flexibilidad, duda, conciencia.

AGUSTIN DE LA HERRAN (2008)
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1.1. EL PUNTO DE PARTIDA

Hace algunos aios me encontraba visitando la clase de un profesor de
ciencias de la naturaleza del primer curso de educacion secundaria. Todo
marchaba segun lo previsto. El profesor hablaba a los alumnos sobre el con-
tenido que habian estado estudiando, y los alumnos escuchaban atentamente
tomando notas de la pizarra. El profesor se giraba, hacia algunas preguntas
que invitaban a los alumnos a recordar lo que se habia hablado en clase, y
muchas manos se alzaban para responder, con bastante acierto, a algunos
conceptos, datos y hasta ejemplos que ilustraban las respuestas. Los alumnos

parecian seguir con mucho interés todo lo que decia el profesor.

Pasado un tiempo el docente propuso a sus estudiantes dar un giro a la
rutina de la leccion. Plante6 a su audiencia una serie de preguntas abiertas
que desafiaban a los alumnos a reflexionar sobre algunos supuestos en los
que debian poner en practica aquellos conceptos que tan graciimente, minu-
tos antes, muchos de ellos habian expuesto delante de su profesor y demas
compainieros. “A pensar”’, dijo el profesor. Un silencio inundo el aula. Descon-
cierto. El profesor habia cambiado el tipo de preguntas a la que estaban acos-
tumbrados los estudiantes (preguntas retdricas y cerradas mayoritariamente) y
los alumnos no sabian exactamente que tenian que hacer y como tenian que
‘pensar”. Poco tiempo necesito el profe para demostrar a sus alumnos su de-
cepcion: “Ya me lo esperaba” —dijo— “jEn ciencias hay que pensar! ;Por qué

os cuesta tanto pensar?”

Desafortunadamente, este no es un caso aislado. Es bastante comun
que los profesores se quejen de la falta de un pensamiento profundo en sus
estudiantes. “Una consulta con los docentes en las diferentes asignaturas lle-
varia posiblemente a concluir que el alumno no piensa ni sabe analizar, en-

tiende, pero no utiliza el saber” (Mendoza, 2015:22).
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Hoy en dia muchos profesores de ciencias aseguran que sus materias
estan en posicion privilegiada para desarrollar un pensamiento claro en los
alumnos de todas las edades. Pero esto no es precisamente asi. La ensefian-
za de las ciencias, por si sola, no garantiza que los estudiantes mejoren su
manera de pensar automaticamente. La clave esta en cdmo se ensefa a pen-
sar sobre cualquier tipo de contenido y, en este caso, coOmo se ensefia a

aprender ciencias, a practicar la ciencia, a pensar en ciencias.

El problema, basicamente, radica en que los disefos curriculares y la
practica académica no ayudan a fomentar y a motivar en profesores y alum-
nos una actividad de caracter profesionalizante, destinada a desarrollar habili-
dades y destrezas mas que a la adquisicion de conocimientos, lo que se
logra con una actitud critica y reflexiva (Vera,1993, citado en Mendoza,
2015:22). El reto esta en disefar programas curriculares donde la ensefianza
de destrezas de pensamiento sea un objetivo explicito y central del proceso
de ensefianza—aprendizaje y, a la vez, formar adecuadamente a los

profesores para afrontar este reto.

Ensefiar a pensar con destreza se puede llevar a cabo a través de dos
enfoques basicos: (1) incluyendo destrezas de pensamiento de forma explicita
en contextos no curriculares, o (2) integrando las destrezas de pensamiento
en la ensefianza formal de los contenidos curriculares (método de infusion).
Las investigaciones demuestran que, cuanto mas explicita es la ensefianza de
pensamiento, mas efectivo es el aprendizaje por parte de los estudiantes de
los procesos de pensamiento y sus aplicaciones. Al mismo tiempo, si esto se
hace dentro del contexto curricular mediante actividades disefadas para pen-
sar sobre contenidos importantes del curriculo, se garantiza el desarrollo de

un pensamiento y aprendizaje eficaces.

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente, esta investigacion se
centra en aportar conocimiento sobre como los alumnos aprenden las ciencias
y cOmo la ensefianza explicita de destrezas de pensamiento puede ser usada

para mejorar ese aprendizaje, en la ensefanza de las ciencias naturales.
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1.2. ESTRUCTURA DEL INFORME

El informe de este estudio se ha estructurado en cinco capitulos: Intro-
duccién, Marco tedrico, Metodologia de la investigacion, Resultados y discu-

sion y Conclusiones.

El primer capitulo se ha elaborado, a modo de introduccion, para des-
cribir el punto de partida de la cuestion que nos ha llevado a realizar esta in-
vestigacion. También presenta los objetivos de la investigacidn, las preguntas
orientadoras y las hipoétesis.

El segundo capitulo describe los fundamentos tedricos que enmarcan
el trabajo realizado en este estudio. Consta de varios apartados. Comienza
con un breve analisis de la situacion actual en la ensefanza de las ciencias. A
continuacion, se habla de la ensefianza por competencia en general, se con-

ceptua ‘competencia cientifica’ y se analiza su tratamiento en el curriculo.

Posteriormente, se enfoca la atencion en la ensefianza de pensamiento.
Se conceptua ‘pensamiento’, ‘pensamiento critico’, y ‘pensamiento eficaz’. Asi-
mismo, se revisan los enfoques mas relevantes de ensefianza del pensamiento.
Especificamente, se dedica un apartado a describir en qué consiste el ‘Aprendi-
zaje basado en el Pensamiento’ (TBL del inglés: Thinking Based Learning). Este
enfoque metodoldgico, desarrollado por Swartz, pretende enseiar a pensar de
forma directa y explicita dentro del curriculo (Swartz y Parks, 1994; Swartz, Fis-
her y Parks, 1998; Beyer, 2001; Swartz et al., 2008).

Por ultimo y consecuentemente, se reflexiona sobre la necesidad e im-
portancia de una buena formacion inicial y permanente del profesorado para la

ensefanza de pensamiento.
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En el capitulo tres, Metodologia de la investigacién, se describe el enfo-
que metodologico por el que se ha optado y su justificacion. Conjuntamente,
se pormenoriza el desarrollo del estudio y se ofrece una completa informacion
sobre las técnicas utilizadas y el tipo de analisis propuesto. También se detalla
la organizacién temporal de la investigacion, su planificacién y puesta en mar-

cha.

En el capitulo cuatro se presentan y analizan los resultados cuantitativos
y cualitativos derivados de la recogida de datos a través de multiples instrumen-
tos y estrategias (pruebas escritas, entrevistas, observacion de campo). Poste-

riormente, se realiza la discusion cientifica de los resultados.

El ultimo capitulo recoge las Conclusiones finales derivadas del analisis
de los resultados, a la luz de los objetivos de la investigacion. Se establecen
las implicaciones educativas y para la formacion del profesorado. Se comen-
tan las limitaciones del estudio y se enumeran algunas recomendaciones para

futuras investigaciones.

Al final del informe, se podran consultar las fuentes citadas en el estu-
dio, asi como los anexos con documentacion utilizada y elaborada para esta

investigacion.
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1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Justificacién: La necesidad de pensar bien en la bus-

queda de la competencia cientifica

En un mundo lleno de productos de la investigacion cientifica, la alfabetizacion cientifica se ha
convertido en una necesidad para todos. Todos necesitamos utilizar la informacién cientifica
para elegir entre las opciones que se plantean cada dia. Todos necesitamos ser capaces de
implicarnos en debates publicos sobre asuntos importantes relacionados con la ciencia y la

tecnologia (...). (National Research Council, 1996, citado en Pedrinaci et al., 2012: 23).

Para Bybee (1997), un ciudadano cientificamente “alfabetizado” debe
ser capaz de valorar la calidad de la informacion cientifica; describir, explicar y
predecir fendomenos naturales; identificar los temas cientificos que determinan
las decisiones politicas y expresar posiciones informadas cientifica y tecnolo-
gicamente; tener la capacidad de valorar los argumentos que se derivan de

los hechos establecidos y llegar a conclusiones.

Esta descripcion de alfabetizacion cientifica se ajusta perfectamente al
concepto de competencia cientifica que se usa actualmente para denominar la
necesidad de priorizar, en la ensefanza de las ciencias, aquellas capacidades
que ayudan a la ciudadania a ejercer sus derechos e integrarse mejor en un

mundo cada vez mas influido por la ciencia y la tecnologia.

Asi, Pedrinaci et al. (2012) definen la competencia cientifica como:

un conjunto integrado de capacidades para utilizar el conocimiento cientifico a fin de describir,
explicar y predecir fendmenos naturales; para comprender los rasgos caracteristicos de la
ciencia; para formular e investigar problemas e hipétesis; asi como para documentarse, argu-
mentar y tomar decisiones personales y sociales sobre el mundo natural y los cambios que la

actividad humana genera (p. 31).
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Sea cual fuere el término utilizado, estamos hablando de la necesidad
de plantear el curriculo de forma que favorezca la educacion de nuestros ni-
nos y jovenes con vistas a que sean competentes cientificamente. Esto impli-
ca que sean capaces de comprender, de forma eficaz, los conocimientos
basicos de ciencia y tecnologia, para poder utilizarlos en cualquier situacion
nueva fuera de la escuela. Témese, como ejemplo, el ser capaces de argu-
mentar sobre las ventajas y desventajas de la clonacién humana con fines
terapéuticos (contenido de la Biologia) o sobre cuadles podrian ser
las consecuencias ambientales derivadas del uso de una fuente de energia
alternativa especifica en tu pais (contenido de la Fisica), con el fin de
realizar una toma de decisiones socio cientifica fundamentada vy de
asociarla de forma permanente con una comprension acerca del impacto,
cada vez mas significativo, de la ciencia y la tecnologia en nuestra vida

ciudadana y nuestra participacion responsable en ella.

¢ Qué formacién en ciencias contribuye mejor al desarrollo de las capa-
cidades deseables para ser cientificamente competente? Muchas podrian ser
las respuestas para esta pregunta. Existen diferentes propuestas que han en-
riquecido en las ultimas décadas la didactica de las ciencias, pero desafortu-
nadamente, como expresa Sanchez 2002, citado en Albertos, 2015), la teoria

didactica del conocimiento predominante en casi todo el mundo:

esta centrada en el aprendizaje de contenidos especificos y en la fiel reproduccién de éstos.
La ensenanza no estimula el cuestionamiento y la duda, no propicia la fundamentacion de los
conocimientos ni estimula la argumentacion. La practica no se extiende al contexto real, sino
que se reduce a consolidar los significados y los propdsitos del conocimiento sin confrontarlos
con la realidad (Séanchez 2002, citado en Albertos, 2015:22).

Las evaluaciones internacionales como PISA (Programa Internacional para la Evalua-
cién de Estudiantes) ayudan a interpretar los cambios potenciales en la legislacién, programas
y practicas en la didactica de las ciencias, lo que contribuye a mejorar la compresion de la en-

sefianza y el aprendizaje de las ciencias (Bybee, 2009, citado en Crujeiras y Jiménez- Ale-

xandre, 2015:385).
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PISA esta disefiado para conocer las competencias, es decir las habili-
dades y aptitudes de los estudiantes al acabar su escolarizacion obligatoria
para analizar y resolver problemas, para manejar la informacién y para enfren-
tar situaciones que se les presentaran en la vida adulta y que requeriran di-
chas habilidades. Se centra en competencias claves como la lectura, las

matematicas y las ciencias.

Los resultados de los informes PISA, en los que Espafa obtiene pun-
tuaciones bastante desalentadoras, confirman que el tipo de aprendizaje que
se fomenta desde organismos internacionales como la OCDE para promover
el desarrollo de competencias no se esta poniendo en practica en nuestras

aulas.

Todo proceso de ensefianza escolar consiste en transmitir a los alum-
nos principalmente dos cosas: (1) el contenido de la materia que se imparte
(sobre qué pensamos) y (2) la forma correcta de comprender y evaluar esos
contenidos (como pensar sobre ello). Por lo general, todos los profesores
transmiten los contenidos de sus asignaturas muy bien, y muchas veces nos
basta con eso para considerarlo aprendizaje. Pero el problema esta en que
pocos ensefian a sus alumnos como pensar y analizar para lograr un aprendi-

zaje eficaz.

Si queremos que nuestros alumnos desarrollen las capacidades descri-
tas anteriormente —como necesarias para ser competentes cientificamente—,
sera necesario que también desarrollen las habilidades de pensamiento que

constituyen la base de dichas capacidades.

Para Kurfis (1988), si la educacion tiene como meta desarrollar habilida-
des de razonamiento para tomar decisiones sobre la vida y la sociedad, enton-
ces el pensamiento critico cobra una importancia capital, ya que el razonamiento

no es posible sin pensamiento critico (citado en Albertos, 2015:14).
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El concepto de pensamiento critico puede expresarse por medio de una
gran variedad de definiciones. En el capitulo 2 de este trabajo se ha designa-
do un apartado donde se analizan definiciones de diferentes autores recono-
cidos en el campo de la ensefianza del pensamiento. Sin embargo, como
cualquier otro concepto, su esencia es siempre la misma: un pensamiento ra-

zonable, bien fundamentado que nos permite decidir qué creer o qué hacer.

La mayoria de investigadores que trabajan en el campo del pensamien-
to critico han producido una lista de destrezas o habilidades de pensamiento
que consideran basicas para el pensamiento critico. En 1990, un grupo de ex-
pertos identificé destrezas como interpretacion, analisis, evaluacion, inferen-
cia, explicacion, prediccion y autorregulacidon como el centro del pensamiento
critico (Facione, 1990). Swartz y Parks (1994) sugieren que el desarrollo del
pensamiento critico requiere que los estudiantes sepan realizar, con destreza,
diferentes tipos de pensamiento; esto es, pensar con habilidad sobre como
explicar causas, predecir, evaluar la fiabilidad de las fuentes de informacion,

relacionar las partes que forman un todo, entre otros.

El pensamiento critico se presenta como el modo de pensar bien y con
rigor sobre un contenido, tema o problema que envuelve diferentes compo-
nentes. Requiere de analisis, evaluacion y creatividad. Asi, coincidimos con
Swartz et al. (2008), que sugieren fusionar la terminologia de destrezas de
pensamiento, disposiciones de pensamiento y metacognicién en lo que deno-
minan pensamiento eficaz. Para estos autores, los resultados de ensefiar a
pensar con eficacia no solo potencian las habilidades de pensamiento de
nuestros alumnos y el aprendizaje de los contenidos de las diferentes mate-
rias, sino que también mejoran la calidad de sus vidas y de sus profesiones,

una vez terminada la escuela.

De forma similar, Paul (2005) plantea que la unica manera de aprender
cualquier disciplina es aprender a pensar criticamente hacia el interior de esa

disciplina. Pensar bien permite a los estudiantes dominar sistemas, ser mas
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auténomos, analizar y evaluar ideas de modo mas efectivo y alcanzar mayor

control sobre su aprendizaje, sus valores y sus vidas.

La cantidad de informacién cientifica que se conoce es enorme, y su
crecimiento es imparable. Por tanto, es imprescindible invertir tiempo, no sélo
en tratar de acumular toda esa informacién en nuestras mentes (lo que es im-
posible), sino también, en educar nuestras mentes para saber procesar dicha
informacion y aprender métodos para entenderla, evaluarla y aplicarla, con el

fin de enfrentar cualquier nuevo reto.

Un ciudadano cientificamente competente deberia, ademas de conocer
y comprender las teorias y leyes que rigen el mundo natural, saber pensar con
eficacia (indagar, investigar, analizar, buscar respuestas, explicar, predecir,
relacionar, evaluar y argumentar...). Ensefiar a pensar de forma critica y crea-
tiva debe constituir la columna vertebral de la ensefianza de las ciencias, en

particular, y de toda educacién en general.

Poniendo nuestra atencidn en el contexto educativo de Espafia, encon-
tramos que, tanto en el Preambulo de la Ley Organica de Educacion 2/2006
(LOE), como en el de la Ley Organica para la Mejora de la Calidad de la Edu-
caciéon 8/2013 (LOMCE), se dice que:

La educacion es el medio mas adecuado para garantizar el ejercicio de
la ciudadania democratica, responsable, libre y critica, que resulta indispen-
sable para la constitucion de sociedades avanzadas, dinamicas y justas (Ley
Organica 2/2006).

El aprendizaje en la escuela debe ir dirigido a formar personas auténo-

mas, criticas, con pensamiento propio (Ley Organica 8/2013).

En ambas se citan, entre sus objetivos a conseguir en la educacion se-

cundaria obligatoria, los siguientes:
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e Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de in-

formacion para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos.

e Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la
participacion, el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad
para aprender a aprender, planificar, tomar decisiones y asumir

responsabilidades.

A pesar de mencionarse la aspiracion de desarrollar en los estudiantes
(durante la ensefanza obligatoria) un espiritu critico y destrezas basicas que
les permitan tomar decisiones, y que garanticen una activa participacion so-
cial, la ensefanza del pensamiento o “aprender a pensar con eficacia” no se
cita, de manera explicita, ni en objetivos generales ni en los especificos dentro

de las materias del curriculo.

Por otro lado, uno de los objetivos fundamentales de la educacion es
que los alumnos sean capaces de transferir sus conocimientos aprendidos
fuera de las aulas. Por transferencia del aprendizaje se entiende “adquirir el
conocimiento en un contexto y ponerlo a funcionar en otros contextos diferen-

tes” (Tishman, Perkins y Jay, 1995:155). Para estos autores,

La transferencia ocurre cuando llevamos nuestros conocimientos, destrezas o disposi-
ciones de un contexto a otro;, cuando somos capaces de conectar un area de conocimiento
con otra para ayudarnos a entender o ganar capacidad para resolver un problema. Sin la
transferencia —sin esa conexién de un conocimiento con otro— el aprendizaje humano no

tendria el poder que debe para mejorar nuestras vidas. Por tanto, la transferencia es

fundamental para la educacién (Tishman, Perkins y Jay, 1995:156).

Algunas investigaciones han mostrado concretamente que un pequefo
cambio en el enfoque o situacidén en la que haya que poner en practica el con-
tenido puede traducirse en una incapacidad de los alumnos para aplicar lo que

se les ha ensefado (Detterman y Sternberg, 1993).
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Ensenar a los alumnos a pensar con destreza de forma directa y explici-
ta sobre los contenidos cientificos, podria ayudarles a comprender mejor los
contenidos que estudian y a desarrollar una habilidad para saber emplear

esos conocimientos en diferentes contextos y situaciones de la vida real.

1.3.2. Objetivos, preguntas orientadoras de la investigacién e

hipétesis

El principal objetivo de esta investigacion es valorar el desarrollo de la
competencia cientifica en alumnos del 2° afio de ensefianza secundaria obli-
gatoria, a partir de la implementacion del modelo de ensefianza basado en la
infusidn de destrezas de pensamiento (Swartz,1994) en la ensefianza de con-

tenidos curriculares de la asignatura de Ciencias de la Naturaleza.

El modelo de ensefianza de pensamiento que se ha utilizado (trata-
miento) en este estudio es el “Aprendizaje basado en el Pensamiento” (TBL)
de Robert Swartz. Esta metodologia consiste en la “infusion” de la ensefianza
directa de destrezas de pensamiento especificas en la ensefianza de los con-
tenidos curriculares (Swartz y Parks, 1994; Swartz, Fisher y Parks, 1998;
Swartz et al., 2008). Este modelo fue seleccionado, porque propone la ense-
nanza de diferentes tipos de pensamiento (analisis, critico y creativo), que
consideramos apropiados para poner en practica en la ensefianza-aprendizaje
de las ciencias experimentales. Es una metodologia flexible, completa y apli-
cable en todos los niveles y materias.

Del objetivo general se desprenden los siguientes objetivos especificos:

e Conocer el impacto de la metodologia TBL en cuanto a su efecto
en el desarrollo de capacidades de la competencia cientifica en es-
tudiantes del 2° afio de la educacion secundaria en la asignatura de

Ciencias de la Naturaleza.
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Determinar si existe relacion entre el grado de exposicion de los
alumnos a la ensefianza de destrezas de pensamiento y su efecto

en el desarrollo de su competencia cientifica.

Determinar si existe relacidén entre el nivel de experiencia del profe-
sor en la practica de la metodologia TBL y el nivel de competencia
cientifica de los alumnos que han sido ensefiados con esta meto-

dologia.

Desde los objetivos especificos anteriores uno y dos, el estudio se propone res-

ponder a las siguientes preguntas que orientaran el proceso de investigacion

pedagdgica:

1. ¢ Existen diferencias significativas, en la aplicacién del conocimiento

cientifico de forma competente y en situaciones nuevas, entre el grupo

de estudiantes que han recibido la instruccion TBL y el grupo de estu-

diantes que han recibido la instruccion tradicional?

De esta pregunta se derivan tres preguntas especificas:

1.1

1.2

1.3

¢ Existen diferencias significativas entre los resultados en la prueba
de rendimiento de los estudiantes que han recibido la instruccion

TBL antes (pre test) y después del tratamiento (post test)?

¢ Existen diferencias significativas entre los resultados en la prueba
de rendimiento (pre test y post test) de los estudiantes que han re-

cibido la instruccion tradicional?

¢ Existen diferencias significativas entre los resultados en la prueba
de rendimiento (post test) de los estudiantes que han recibido la
instruccion TBL y los resultados del grupo de estudiantes que han

recibido la instruccion tradicional?
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2. ¢ Existen diferencias significativas en la aplicacion del conocimiento cien-
tifico de forma competente y en situaciones nuevas, entre el grupo de
estudiantes que han sido ensefiados mediante TBL con mayor frecuen-
cia y el grupo de estudiantes que han aprendido mediante TBL con me-

nor frecuencia?

3. ¢ Existen diferencias significativas en la aplicacion del conocimiento cien-
tifico de forma competente y en situaciones nuevas, entre el grupo de
estudiantes que han recibido la instruccion TBL con mayor frecuencia y
el grupo de estudiantes que han sido ensefiados con una metodologia

mas tradicional (GC)?

Estas preguntas seran respondidas en diferentes momentos de la investiga-
cion, que estara vertebrada por las tres hipotesis que aparecen a continua-
cion. Para la formulacion de las hipotesis se ha escogido el formato de

hipotesis nula:

e Hipdtesis 1. HO: NO existen diferencias significativas en la aplica-
cion del conocimiento cientifico de forma competente y en situacio-
nes nuevas, entre el grupo de estudiantes que han sido ensefiados
mediante TBL con mayor frecuencia y el grupo de estudiantes que

han aprendido mediante TBL con menor frecuencia.

o Sub-hipétesis 1.1. HO: No existen diferencias significativas
entre la media general de los resultados obtenidos por es-
tudiantes que han recibido la instruccion TBL antes (pre

test) y después del tratamiento (post test).

o Sub-hipétesis 1.2. HO: No existen diferencias significativas
entre la media general de los resultados por los estudiantes
que han aprendido mediante la instruccién tradicional en las

pruebas de rendimiento pre test y post test.
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o Sub-hipétesis 1.3. HO: No existen diferencias significativas
entre la media general de los resultados obtenidos en el
post-test por el grupo de estudiantes ensefiados mediante
TBL vy los resultados obtenidos por el grupo de estudiantes

que han aprendido mediante la instruccién tradicional.

e Hipodtesis 2. HO: No existen diferencias significativas entre los resul-
tados en la prueba de rendimiento (post test) de los estudiantes
que han recibido la instruccion TBL por menos tiempo (GEXP1) y
los resultados del grupo de estudiantes que han sido ensefiados
con esta metodologia por un periodo de tiempo mayor (GEXP2).

e Hipodtesis 3. HO: No existen diferencias significativas entre los resul-
tados en la prueba de rendimiento (post test) de los estudiantes
que han recibido la instruccion TBL por mas tiempo (GEXP2) y los
resultados del grupo de estudiantes que han sido ensefiados con

una metodologia mas tradicional (GC).

28



TESIS DOCTORAL - CAPITULO 2 Viridiana Barban

CAPITULO 2. MARCO TEORICO

Aprender a pensar es el proposito central de la
educacion.

J. DEWEY (1933)
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Este estudio tiene que ver con dos areas importantes de la educacion:
La ensefianza de las ciencias para alcanzar la competencia cientifica y la en-
sefianza de destrezas de pensamiento para formar personas que piensen
bien: con espiritu critico y creativo. En este capitulo tratamos de responder de
forma sintética a las siguientes preguntas: ;Qué sabemos sobre la competen-
cia cientifica y la forma de ensefiar ciencias para alcanzarla? ;Qué sabemos
sobre la ensefianza de pensamiento? ;Existe alguna relacion entre ellas?

¢Estan los profesores formados para ensenar de una forma diferente?

El capitulo esta dividido en diferentes apartados que nos guiaran a tra-
vés de conceptos, definiciones y postulados encontrados en la revisién de la
literatura especializada en estas areas: la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias de la naturaleza; competencias basicas; la competencia cientifica; el
pensamiento; la ensefianza de pensamiento; el aprendizaje basado en el pen-
samiento (TBL); relacion entre la enseflanza de pensamiento y la ensefanza
para alcanzar la competencia cientifica; la necesidad de formar a los profeso-

res para ensenar a pensar.

2.1. LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS
DE LA NATURALEZA: NECESIDAD DEL CAMBIO

La presencia social de la ciencia y la tecnologia se hace cada dia mas
evidente, por lo tanto, se erige la necesidad de preparar a la ciudadania con
conocimientos cientificos basicos y con las herramientas oportunas para su

aplicacién en la toma de decisiones y la resolucion de problemas.

Ante esta realidad, la Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el siglo
XXI convocada por la UNESCO y por el Consejo Internacional para la Ciencia
(ICSU) declara:
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Hoy mas que nunca, la ciencia y sus aplicaciones son indispensables para el desarrollo.
Mediante los apropiados programas de educacion e investigacion, las autoridades, sea cual fuere

su ambito de competencia, y el sector privado deben prestar mas apoyo a la construccion de una

capacidad cientifica y tecnolégica adecuada y distribuida de manera equitativa.

Hay que fomentar y difundir la alfabetizacién cientifica en todas las culturas y sectores,
asi como las capacidades de razonamiento y competencias practicas, a fin de mejorar la par-
ticipacion de los ciudadanos en la adopcion de decisiones relativas a la aplicacion de los nue-

VoS conocimientos.

La ensefianza cientifica, en sentido amplio, sin discriminacién y que abarque todos los

niveles y modalidades, es un requisito previo fundamental de la democracia y el desarrollo sos-

tenible (UNESCO-ICSU, 1999).

Lo expuesto por la UNESCO-ICSU, que presentamos aqui como una sintesis
de lo que en la misma linea sugieren otros organismos educativos internacionales
nos lleva a formular algunas preguntas inevitables: ;Como responde el sistema
educativo, y en especial la ensefianza de las ciencias a esta cuestion? Al finalizar
la ensefianza obligatoria, estan nuestros jévenes capacitados para tomar
decisiones o resolver problemas basados en una correcto analisis, comprension y
aplicacion de la informacion cientifica de la que disponen? ¢ Estan en condiciones de

argumentar su opinion y apoyarla en evidencias?

Los resultados de la evaluacion del Programme for International
Student Assessment, mas conocido por el acronimo PISA, iniciado en la
década de 1990 por la OCDE como estudio comparado periddico del
rendimiento de los estudiantes evidencian que el alumnado muestra serias
dificultades para iden-tificar cuestiones cientificas, para explicar fenomenos
cotidianos utilizando el conocimiento cientifico, para encontrar y valorar
evidencias y en general, para utilizar su conocimiento en la resolucién tareas

personales y sociales ( Informe PISA 2006).
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A estos resultados debemos sumar, y reflexionar sobre ello, el creciente
desinterés de los jovenes europeos por las carreras de ciencias y el hecho de
que los estudiantes “perciban la educacion cientifica como irrelevante vy dificil”
(Rocard et al., 2007). El estudio publicado en 2007 con el titulo Science Edu-
cation Now: A renewed Pedagogy for the future of Europe, conocido como in-
forme Rocard destaca algunas de las razones por las que los jovenes no

desarollan el interés por las ciencias:

e Los programas estan sobrecargados.
e La mayoria de los contenidos que se tratan son del siglo XIX.

e Se ensefian de manera muy abstracta sin apoyo de la observacion

y la experimentacion.

e No se muestra su relacion con situaciones actuales ni sus implica-

ciones sociales.

El informe considera evidente que “existe una conexion entre las actitu-

des hacia la ciencia y la forma en que se ensefa la ciencia.”

Los datos anteriores nos indican que los aprendizajes de las ciencias y
las expectativas sociales sobre su comprension y transferencia parecen andar

por caminos separados.

John Dewey (1910) decia que las ciencias se “han ensefiado demasia-
do como una acumulacién de material ya hecho con el que los estudiantes
debian familiarizarse y no como un método de pensamiento e indagacion, no

como una actitud mental que pueda ser transformada.”

Y concluye que “solo a través de la construccion del conocimiento, me-
diante la conversidn de suposiciones y opiniones en creencias fundamentadas

en la indagacion se llega a adquirir un método eficiente de aprendizaje.”
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Ya en el siglo XXI esta ensefianza sigue caracterizandose por enfatizar
el conocimiento tedrico. Y mas aun, esta primacia de la mal llamada teoria, ha
sido introducida en las aulas como un conocimiento veraz y completamente
elaborado, lo que contradice la propia esencia del conocimiento cientifico, ca-
racterizado por su provisionalidad y dinamismo, y cuyas génesis requiere la
formulacion de preguntas o la puesta en cuestion de teorias e ideas estableci-
das (Garcia y Martinez, 2011).

Una ensefnanza que, por otra parte, ha respondido mas a la transmisién
unidireccional por parte del profesor, dedicado a exponer los contenidos que
los alumnos tendrian que saber determinados en un curriculo considerado es-
tatico e inabarcable, que no sabe escoger entre o que realmente es util y lo
que no. Por otra parte, la capacidad formativa de las ciencias “se nos pierde
en un trabajo de aula preocupado porque los estudiantes incorporen de mane-
ra rapida y acritica las informaciones que les proporcionamos, pero que deja
poco tiempo para la reflexion, el analisis, el debate, la indagacién...” (Pedrina-
cietal., 2012).

Creemos que no es necesario enumerar mas sintomas del funcionamien-
to de la ensefianza de las ciencias a dia de hoy. Con poco es evidente que hay
que introducir cambios. Revisar la ciencia que ensefiamos y centrar todos nues-
tros esfuerzos de renovacion en qué necesitan aprender nuestros jovenes que

les sea util para ser participantes activos en la sociedad en la que viven.

Establecido que contamos con un curriculo limitado y que no basta con
transmitir conceptos, leyes y modelos, se plantea la necesidad de que se es-
tablezcan unos criterios que nos ayuden a elegir qué conocimientos cientificos
deben ser ensefados y aprendidos y qué capacidades o habilidades necesi-
tan desarrollar nuestros estudiantes para poder utilizar dichos conocimientos

eficientemente en los ambitos cotidianos.
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Y si hay que cambiar lo que se ensefa también habra que cambiar la
forma en que los profesores estan acostumbrados a ensefiar. Y es aqui donde
necesitamos definir hacia dénde dirigir las velas del cambio, qué podemos

conservar y dénde establecer el punto de partida.

Un buen punto de partida parece haberlo marcado la introducciéon en el
curriculo del enfoque competencial organizado alrededor de ocho competen-
cias basicas o competencias clave, entre las que se encuentra la competencia

cientifica.

2.2. COMPETENCIAS BASICAS (CLAVE)

El uso del término “competencias” es una consecuencia de la necesidad
de superar una ensefianza que, en la mayoria de los casos, se ha reducido al
aprendizaje memoristico de conocimientos, hecho que conlleva la dificultad

para que estos puedan ser aplicados a la vida real (Zabala y Arnau, 2014).

El término “competencia” aparece por primera vez en la década de los
setenta del siglo pasado proveniente del ambito empresarial para designar la
capacidad que tiene una persona para realizar una tarea especifica eficiente-

mente.

Poco mas tarde este término empieza a ser utilizado en el sistema es-
colar, extendiéndose de forma generalizada en todos los niveles educativos.
En ese momento se trata de identificar las competencias basicas de la ense-
fnanza, se llevan a cabo evaluaciones internacionales basadas en el dominio
de dichas competencias y poco a poco los curriculos de varios paises se rees-

tructuran en funcién del desarrollo de competencias.
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En 1995, en el Libro blanco sobre la educacién y formacion de la
OCDE, se senalan las competencias como elementos clave para preparar a
los nuevos ciudadanos en la flexibilidad de la sociedad del siglo XXI.

En el ano 2006 el Consejo y el Parlamento Europeo adoptaron un mar-
co de referencia europeo para las competencias clave para el aprendizaje
permanente. Dicho marco identifica y define por primera vez a nivel europeo
las competencias clave que los ciudadanos necesitan para su realizacion per-
sonal, inclusion social, ciudadania activa y empleabilidad en nuestra sociedad
basada en el conocimiento: 1. comunicacion en la lengua materna; 2. comuni-
cacidn en lenguas extranjeras; 3. competencia matematica y competencias
basicas en ciencia y tecnologia; 4. competencia digital; 5. aprender a apren-
der; 6. competencias sociales y civicas; 7. sentido de la iniciativa y espiritu de

empresa, y 8. conciencia y expresion culturales (Consejo Europeo, 2006).

2.2.1. Conceptualizacion de competencia en el ambito educativo

AL revisar la conceptualizacién del término “competencia” nos encon-
tramos con multiples definiciones tanto en el ambito profesional como en el
ambito educativo. Estas definiciones, a pesar de sus diferencias, son gene-

ralmente complementarias.

A continuaciéon, exponemos algunas de las definiciones que considera-

mos mas representativas y con implicaciones en el ambito educativo.

El proyecto DeSeCo (Definicion y Seleccidon de Competencias) define

competencia como:

Una combinaciéon de habilidades practicas, conocimientos, motiva-
cion, valores éticos, actitudes, emociones y otros componentes sociales y de

comportamiento que se movilizan conjuntamente para lograr una accioén
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eficaz. La capacidad de responder a demandas complejas y llevar a cabo ta-

reas diversas de forma adecuada (OCDE, 2002).

Siguiendo esta linea El Consejo Europeo propone que:

Las competencias clave son una combinacion de conocimientos, ca-
pacidades y actitudes adecuadas al contexto que todas las personas pre-
cisan para su realizacion y desarrollo personales, asi como para la ciudadania

activa, la inclusion social y el empleo (Comisién Europea, 2006).

La Conselleria d’'Educacio de la Generalitat de Catalufia (2004) entien-

de como competencia basica:

La capacidad del alumnado para poner en practica de una forma in-
tegrada conocimientos, habilidades y actitudes de caracter transversal y que

sirven para resolver problemas diversos de la vida real.

Para Monereo (2005) alguien competente es una persona que sabe
‘leer” con gran exactitud qué tipo de problema es el que se plantea y cuales

son las estrategias que debera activar para resolverlo.

Partiendo de estas definiciones podemos decir que la competencia
identifica el conjunto de conocimientos (saber), destrezas, estrategias, (saber
hacer) y actitudes (ser) adecuadas que cada individuo debe poner en practica
de manera integrada para responder a una situacion en contexto especifico o

resolver problemas diversos de la vida de manera eficaz.

Una de las caracteristicas esenciales de la definicion de competencia
con gran implicacion educativa es el hecho que supone la capacidad de utili-
zar los conocimientos anteriores en diferentes contextos, es decir, la capaci-

dad de demostrar la comprension de dichos conocimientos (tanto tedricos
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como practicos) mediante la transferencia de los mismos a situaciones fuera

del ambito escolar.

Para Pedrinaci (2012) la competencia debe considerarse un continuo a
desarrollarse a lo largo de la vida. En consecuencia, las competencias selec-
cionadas deben ser aquellas capaces de favorecer un aprendizaje mas alla

del periodo escolar.

Las caracteristicas del aprendizaje de las competencias estan directa-
mente relacionas con las condiciones que deben darse para que los aprendi-
zajes realizados sean los mas significativos y funcionales posibles (Zabala y
Aranau, 2014). Lo aprendido debe reorganizarse e integrarse de manera que

pueda ser transferido a nuevas situaciones y contexto (Pedrinaci, 2012).

Una apropiada atencion a la ensefianza para la transferencia garantiza
un aprendizaje mas profundo y amplio, garantizando en la mayoria de los ca-
sos que el conocimiento y las habilidades aprendidas en un contexto (escolar)
alcancen y enriquezcan otros (situaciones nuevas fuera de la vida escolar)
(Perkins y Solomon, 2001).

2.2.2. La competencia cientifica

La OCDE inicia el proyecto PISA en el afio 1997. Este proyecto parte
con el objetivo de ofrecer resultados sobre el rendimiento de los alumnos de

15 afnos en areas consideradas clave, entre ellas la competencia cientifica.

De acuerdo con la OCDE (2006), y a efectos de la evaluacion PISA
2006 la competencia cientifica:

e Hace referencia los conocimientos cientificos de un individuo y al uso

de ese conocimiento para identificar problemas, adquirir nuevos co-
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nocimientos, explicar fendmenos cientificos y extraer conclusiones

basadas en pruebas sobre cuestiones relacionadas con la ciencia;

e la comprension de los rasgos caracteristicos de la ciencia, entendida

como un método del conocimiento y la investigaciéon humana;

e la conciencia de las formas en que la ciencia y la tecnologia moldean

nuestro entorno material, intelectual;

e la disposicion a implicarse en asuntos relacionados con la ciencia y a
comprometerse con las ideas de la ciencia como un ciudadano refle-

Xivo.

Pedrinaci (2012) define la competencia cientifica como:

Un conjunto integrado de capacidades para utilizar el conocimiento cientifico a fin de
describir, explicar y predecir fenébmenos naturales; para comprender los rasgos caracteristicos
de la ciencia; para formular e investigar problemas e hipotesis; asi como para documentarse,

argumentar y tomar decisiones personales y sociales sobre el mundo natural y los cambios que

la actividad humana genera.

En resumen, las caracteristicas de esta competencia implican, de forma
integrada, conocimientos teoricos, conocimientos practicos (destrezas) y actitu-
des. Al requisito de integracién se afiade el de saber emplear esos conocimien-
tos en diferentes contextos y situaciones, pues no se trata solamente de
aprender a realizar una tarea determinada mas o menos compleja sino de sa-
ber utilizar esos aprendizajes integrados ante diversos problemas (Cafal,
2012.a).

¢ Qué capacidades son aquellas que quieren desarrollarse cuando se

habla de formar personas cientificamente competentes?

En general, y a pesar de que se han hecho diferentes clasificaciones de
las capacidades a desarrollar en la competencia cientifica y los aprendizajes
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que implican (OCDE, 2006; Pedrinaci y et al., 2012; Canial et al., 2011; Canal,
2012b; Canas, Matin-Diaz y Nieda, 2007; Yus et al., 2013, Aleixandre, 2010;

etc.) éstas pueden ser agrupadas en tres grupos principales:

A. Relacionadas con el conocimiento cientifico

1. La capacidad de utilizar el conocimiento cientifico personal para describir,

explicar y predecir fendmenos naturales:

e Comprender y saber relacionar los conocimientos del alumnado
sobre los principales conceptos y modelos cientifico-escolares que
ha trabajado y usarlos para describir, explicar o predecir cosas o
fendmenos de la realidad cotidiana.

e Utilizar el conocimiento para entender y explicar el funcionamiento
de cualquier sistema que esté presente en su entorno, asi como
analizar e interpretar la informacién cientifica en forma de graficas,

tablas, texto o dibujo.

e Analizar problemas y tomar decisiones en diferentes contextos per-

sonales y sociales.

B. Relacionadas con la practica de la ciencia

2. ldentificacién de cuestiones cientificas:

e Habilidad para deducir qué pretende comprobar una determinada

experiencia cientifica que se plantee.

e |dentificacion de variables que deben ser medidas o controladas en

las experiencias.
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Planteamiento de un problema cientificamente abordable, formula-

cion de hipotesis y propuesta de estrategias para su investigacion.
Planteamiento de otras preguntas relacionadas con el problema.

Procesar la informacion. Recoger e interpretar datos cuantitativos y
cualitativos. Leer e interpretar graficas, hacer correlaciones y dife-

renciar entre correlacion y causalidad.

3.  La utilizacion de pruebas cientificas.

Hace referencia a la capacidad de usar los resultados y conclusiones de

la ciencia en la busqueda de soluciones a situaciones o problemas cotidianos

y en las argumentaciones a favor y en contra en un dilema. Asi mismo, es

preciso ser capaz de comunicar apropiadamente a los demas dichas solucio-

nes o argumentaciones basadas en los conocimientos cientificos. Las tres di-

mensiones que contemplan son:

Interpretar pruebas cientificas, elaborar y comunicar conclusiones y

justificarlas (basandose en estas pruebas/evidencias).

Argumentar en pro y en contra de las conclusiones, e identificar los
supuestos, las pruebas y los razonamientos en la obtencion de las

mismas.

Reflexionar sobre las implicaciones sociales de los avances cienti-

ficos y tecnolégicos.

C. Relacionadas con la actitud ante Ila ciencia

4.  Valorar positivamente las informaciones o argumentos y los procedi-

mientos cientificos frente a otros que no lo sean.
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5.  Mostrar interés por el conocimiento cientifico.

6.  Valorar positivamente el sentido critico y saber emplearlo.

2.2.3. La competencia cientifica en el curriculo espanol.

Para el desarrollo de la competencia cientifica, en Espafa se parte de
dos fuentes basicas, una de ellas, dada su dimension europea-internacional
es el programa PISA, y la otra son los reales decretos de la LOE. En el cu-
rriculo espafiol la competencia cientifica aparece con el nombre de “compe-
tencia en el conocimiento y la interaccion con el medio fisico” (con ligeros

matices nominales en algunas comunidades autbnomas).

Canas, Martin-Diaz y Nieda (2007) realizaron un analisis comparativo
profundo entre el curriculo espafiol de ciencias en la ESO y en EP (LOE) y la

competencia cientifica concebida por PISA.

Mencionamos aqui, de forma general, algunas de sus conclusiones

finales:

e La competencia cientifica definida en los Reales Decretos de Ense-
Aanzas Minimas (MEC, 2006b, MEC, 2007) tiene una amplia presen-
cia de la capacidad definida por PISA como Descripcion y explicacion
de fenébmenos, asi como las dimensiones la seleccion y busqueda de
informacién y de procesos del trabajo cientifico que forman parte de la

capacidad de Identificacion de cuestiones cientificas.

e Aparecen también indicadores en relacion con el desarrollo del
Sentido de responsabilidad sobre uno mismo, los recursos y el en-
torno y la reflexion sobre las implicaciones de los avances cientifi-

cos en la sociedad.
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Sin embargo, hay una pobre representacion de:

e La capacidad de Utilizacion de pruebas cientificas, Elaboracion de

conclusiones basadas en evidencias.
e Aportacion de argumentos a favor o en contra de estas conclusiones.

e Identificacién de cuestiones cientificas y, en algunos aspectos de

los contenidos sobre la ciencia y la actividad cientifica.

En la misma linea, Pedrinaci (2012) hace un llamado de atencion sobre
estos desequilibrios y la “confusa relacion entre los objetivos y las competen-
cias basicas que se observa en los curriculos”. lgualmente, en su valoracion

plantea la necesidad de:

e Reformular los objetivos de area pensados para el desarrollo de la

competencia cientifica y demas competencias,

e elaborar una profunda seleccién de contenidos de manera que fue-
sen abordables por su volumen y susceptibles de resultar intere-
santes y utiles para el alumnado, tanto en el momento actual como

en su vida futura y

e formular criterios de evaluacién pensados para el desarrollo de la

competencia cientifica.

Coincidimos con la conclusion de Pedrinaci y creemos que, a pesar de
que existe una evolucién en cuanto al tratamiento de las competencias basi-
cas en los curriculos a partir de la LOGSE, muchos son los cabos sueltos que
hay que ajustar, entre ellos garantizar en el aula una ensefianza orientada a
construir aprendizajes cientificos significativos, contextualizados y transferi-
bles a situaciones nuevas donde puedan ser utilizados para definir y resolver

problemas y tomar decisiones eficazmente.
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Entender qué “hilos hay que mover” para lograr una comprension pro-
funda de los aprendizajes, el desarrollo de las capacidades, destrezas y acti-
tudes necesarias para que nuestros niflos y jévenes sean competentes
cientificamente es primordial para los desarrolladores de curriculos, para
maestros, profesores, formadores de maestros y profesores, y hasta para los

propios estudiantes.

Pero es evidente que para lograr este objetivo las estrategias de ense-
Aanza-aprendizaje y de evaluacion tradicionales no seran suficientes. Habra
que fomentar la puesta en practica de didacticas alternativas, ya sea aquellas
expresamente disefiadas para lograr el desarrollo de la competencia cientifica

o aquellas que en su puesta en practica ayuden a alcanzarlo.

La Ciencia no es so6lo una coleccién de informacion sobre el mundo natu-
ral. Debemos verla como una empresa dinamica; como el conjunto de activida-
des humanas centradas en comprender como funciona el mundo en que vivimos
y utilizar este conocimiento de forma consciente para preservar y mejorar el
mismo. Toda la informacion que se genera bajo el nombre de “ciencia” es el
producto de estas actividades y en cada una de ellas esta involucrado el pen-
samiento. Por tanto, es imprescindible que el pensamiento que realizamos en

estas actividades sea un pensamiento riguroso y eficaz (Swartz et al., 1998).

2.3. EL PENSAMIENTO

La gran cantidad de literatura que existe sobre el pensamiento, indica
el gran interés que existe en esta area a través de varias disciplinas en la

educacion.

El término “pensar” envuelve una enorme variedad de actividades men-

tales. Pensamos cuando resolvemos problemas, tomamos decisiones, prede-
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cimos, tratamos de explicar causas de hechos, hasta cuando recordamos da-
tos, o hasta cuando sofiamos despiertos. No existe un consenso en la defini-
cion de “pensamiento”. La palabra pensamiento puede ser usada en un
sentido muy general para referirse a casi todo lo que ocurre en la mente hu-
mana. Aqui consideraremos algunas definiciones que se refieren a aquellas

actividades mentales sobre las que una persona ejerce algun control.

Dewey (1933) se referia al pensamiento como un procedimiento que
envuelve un estado de duda, perplejidad, dificultad mental, en el que se origi-
na el pensamiento; y un acto de busqueda e indagacion con el fin de encon-

trar la informacién que ayude a aclarar la duda y resolver la perplejidad.

Generalmente el pensamiento se asume como un proceso cognitivo, un
acto de la mente a través del que se adquiere conocimiento. E. de Bono lo de-
fine como “la habilidad operativa a través de la cual la inteligencia actua sobre
la experiencia” (de Bono, 1997). Ruggiero (1998) lo define “como cualquier ac-
tividad mental que ayuda a formular o resolver un problema, tomar una deci-
sion o satisfacer el deseo de entender; es la busqueda de respuestas, de

significados”.

De estas definiciones se puede resumir que los procesos de pensa-
mientos estan relacionados con varias conductas de la mente que requieren
una activa participacion del pensador. Como resultado de esta participacion se
generan productos del pensamiento como conocimiento, razonamiento, con-
clusiones, asi como procesos complejos como emision de juicios, resolucion
de problemas, y analisis critico. En definitiva, estas definiciones indican que el
pensamiento es una tara compleja y reflexiva, asi también, una experiencia

creativa (Presseisen, 1991).
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2.3.1 El pensamiento critico

El Pensamiento critico es el pensamiento de la duda, la indagacién, la

busqueda de pruebas y la evaluacién de aquello de lo que no tenemos certeza.

Se ha estado pensando sobre este tipo de pensamiento e investigando
sobre como ensenarlo por siglos. Sternberg (1986) apunta a los griegos clasi-
cos, como Platon y Aristoteles, como fundadores del movimiento de pensa-
miento critico. Por tanto, el interés por este tipo de pensamiento se remonta al

principio de los tiempos en la educacion de los ciudadanos (Albertos, 2015).

Cuando revisamos la literatura en el campo del pensamiento critico en-
contramos en general falta de consenso en como definir mejor el pensamiento

critico.

John Dewey, filésofo, psicologo y educador es reconocido como el pa-
dre de la tradicion moderna del pensamiento critico. Le llamé pensamiento re-

flexivo y lo definié como:

“Activa, persistente y cuidadosa consideracion de una creencia o Su-
puesta forma de conocimiento a la luz de bases que lo sustentan y la posterior

conclusion que de esto se deriva” (Dewey, 1909, citado en Fisher, 2007:2).

Para Dewey y para todos los que trabajaron en esta tradicién poste-
riormente, el pensamiento critico es esencialmente un proceso activo en el
que uno piensa de forma auténoma, se hace preguntas y busca y encuentra
informacion relevante por si mismo, etc., en vez de aprender o aceptar de
forma pasiva el conocimiento que viene de otra persona. Esta definicién de
Dewey contrasta con el tipo de pensamiento poco reflexivo que la mayoria de

la gente con frecuencia realiza.
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Para Edward Glaser, co-autor de lo que se ha convertido en el test de
pensamiento critico mas ampliamente usado, el Watson-Glaser Critical Thin-

king Apprisal, el pensamiento critico es:

(1) Una actitud de estar dispuesto a considerar los temas y problemas
de forma razonada; (2) conocimiento de los métodos de indagacion 10-
gica y razonamiento; (3) y las destrezas utilizadas en la aplicacion de

estos métodos.

El pensamiento critico se refiere al esfuerzo persistente de examinar
cualquier creencia o forma de conocimiento a la luz de las evidencias
encontradas que apoyen las conclusiones a las que se llegan (Gla-
ser,1941, citado en Fisher, 2007:3).

Es evidente que esta definicidn tiene mucho que ver con la definicion
aportada por Dewey, pero agrega que pensar criticamente requiere de ciertas
destrezas de pensamiento y de la disposicion del pensador de utilizarlas para

llevar a cabo este tipo de pensamiento.

Robert Ennis, uno de los investigadores lideres del pensamiento critico

plantea que el pensamiento critico es:

"...el pensamiento razonado, reflexivo que se centra en decidir que

creer o no." (Norris y Ennis, 1989).

Asimismo, puntualiza aquellas habilidades que considera deben ser
medidas cuando evaluamos el pensamiento critico de alguien: centrarse en
una pregunta especifica; analizar argumentos; formular y responder preguntas
de desafio; juzgar la credibilidad de las fuentes de informacion; realizar y eva-
luar observaciones; realizar y evaluar deducciones e inducciones; definir tér-
minos y evaluar las definiciones; identificar suposiciones; decidir; interactuar

con otros (Norris y Ennis, 1989).
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Swartz et al. (1998), al igual que Ennis, adopta la definicion de pensa-
miento critico que se refiere a la evaluacion de razonamientos y argumentos,

un pensamiento reflexivo dirigido a decidir que creer o que hacer.

Paul (1993) hace una contribucion distintiva al desarrollo de la defini-
cion del pensamiento critico y aboga por la denominacién strong-sense critical
thinking (en castellano: “pensamiento critico de sentido fuerte”, o riguroso),
contrastandolo con el “pensamiento critico realizado con poco rigor” (weak-

sense) o pensamiento “no critico.”

Paul plantea que el pensamiento critico puede ser definido de diferentes
maneras que no se excluyen mutuamente. Entre estas multiples definiciones,
se encuentra “pensar sobre tu pensamiento mientras piensas para mejorar tu

forma de pensar.”

Igualmente, para este autor pensamiento critico es el modo de pensar
—sobre cualquier materia, contenido o problema— mediante el que el pensador
mejora la calidad de su pensamiento tomando el control, de forma habil, sobre
las estructuras inherentes al pensamiento, imponiendo estandares intelectuales y
evaluando la efectividad de la manera en que piensa en una situacion determi-
nada (Paul, 1993).

Esta definicion resalta una de las caracteristicas del pensamiento critico
a la que muchos educadores e investigadores de este campo denotan de gran
importancia y a la que se denomina metacognicion o pensar sobre tu propio

pensamiento.

Una ultima definicion que merece ser comentada es la de Scriven, para
quien el pensamiento critico es: una habil y activa interpretacion y evaluacion
de observaciones y comunicaciones, informaciéon y argumentacion (Fisher y
Scriven, 1997:20).
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Para ser critico, segun Scriven, un pensamiento debe cumplir ciertos es-
tandares: claridad, relevancia, razonabilidad, etc. Uno puede ser mas o menos
habil poniendo en practica dichos estandares. Describe el pensamiento critico
como un proceso “activo” en parte porque involucra la indagacion y en parte por
la metacognicion. En su definicidn, incluye la palabra interpretacion (datos, infor-
macion, graficos, acciones, etc.) ya que, al igual que la explicacion, la interpreta-
cion tipicamente conlleva a la construccion y seleccidon de las mejores
alternativas. La palabra evaluacion, como en otras definiciones, tiene que ver con

la evaluacion de la probabilidad y credibilidad de conclusiones e informacion.

Tal vez una de las caracteristicas mas relevantes de esta definicion es
la referencia a las observaciones, término que no se utiliza en otras definicio-
nes de pensamiento critico, refiriéndose a que lo que vemos, escuchamos, por
ejemplo, requiere interpretacién y evaluacion y puede a su vez requerir el uso

de destrezas de pensamiento (Fisher, 2007).

En resumen, luego de revisar estas y otras definiciones podriamos decir
que el pensamiento critico es una serie de destrezas y disposiciones requeri-
das para la interpretacion y evaluacion de observaciones, comunicaciones y

fuentes de informacion para decidir que qué creer o hacer.

Un pensador critico identifica las situaciones en las que debe poner en
practica este tipo de pensamiento razonado y reflexivo y qué métodos son ne-
cesarios y apropiados en cada caso. De igual forma, es capaz de evaluar y

mejorar su propio pensamiento basado en sus conocimientos y experiencias.

2.3.2 El pensamiento y la escuela

Tradicionalmente, y como ya lo hemos comentado en este capitulo an-
teriormente, los curriculos escolares se han disenado alrededor de la ense-

nanza de contenidos de diferentes materias: biologia, matematicas, lengua,
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historia, etc. Sin embargo, algunos de los resultados que aun se espera de la
educacion, en términos de caracteristicas deseadas en nuestros nifios y jove-
nes es que éstos sean capaces de resolver problemas, sean aprendices com-

petentes, comunicadores efectivos y buenos pensadores.

Cuando escuchamos en clase al profesor decir a sus alumnos: “Ahora
vamos a pensar sobre esto”, “Tenéis que pensar bien” o preguntar “; Por qué
no pensais mejor?” sabemos que, en la mayoria de los casos, los alumnos no
tienen una idea clara de qué significa “pensar sobre esto” o “pensar bien / me-
jor”. 'Y a medida que pasan de un profesor a otro a través de sus afos en la
escuela llegan a la conclusion que cada profesor se referia a algo diferente

cuando les pedian “pensar sobre esto” (Costa, 2001: 42).

Si preguntasemos a diez profesores si consideran importante que los ni-
Aos y jovenes aprendan a pensar mejor, posiblemente obtuviésemos once res-
puestas positivas. Incluso muchos nos dirian que ya ensefian a pensar a sus

alumnos o que piden a sus alumnos en clase que “piensen sobre esto o aquello.”

No tenemos duda de que muchos buenos profesores, conscientes de la
necesidad y la importancia que tiene desarrollar en sus estudiantes un modo
eficaz de pensamiento, realizan en clase numerosas actividades y utilizan di-
versas estrategias para promover esta capacidad, como, por ejemplo, formular

preguntas retadoras, promover debates, etc. Pero esto no parece ser suficiente.

A lo largo de décadas educadores e investigadores han recogido datos
de diferentes trabajos que constatan que ha descendido el porcentaje de
alumnos que llega a adquirir un cierto nivel de desarrollo intelectual (Baron y
Sternberg, 1987). En otros trabajos se ponia de manifiesto que muchos estu-
diantes de todos los niveles de ensefianza son incapaces de pensar y resolver
problemas segun las demandas de sus actividades escolares (Nickerson,
1994).
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Muchas son las publicaciones que se han hecho de resultados como los
mencionados arriba. En la actualidad, en un mundo donde todo cambia cons-
tantemente, en una sociedad cada vez mas sofisticada, donde la tecnologia
ha roto barreras impensables y donde cada vez tenemos mas rapido acceso a

mas informacién de todo tipo, estos datos suenan alarmantes.

Las nuevas circunstancias y problemas del mundo real definitivamente
requeriran de ciudadanos mas innovadores y creativos que a su vez sean

consecuencia de un riguroso analisis, evaluacion y sintesis de la situacion.

Creemos que hay pocas dudas sobre la necesidad de ensefar a nues-
tros nifos y jovenes a ir mas alla de la memorizacién de conceptos para desa-
rrollar una comprension profunda de los conocimientos, ser mas criticos,
resolver problemas y pensar con flexibilidad, formar buenos juicios y tomar
decisiones con eficacia (McGuinness, 2005). Es necesario ensefiar a pensar
para asegurar una nueva generacion que piense independientemente, sepa
evaluar y utilizar la informacién y ejerza su papel como ciudadanos responsa-

bles en un mundo que cambia rapidamente.

Por tanto, es una responsabilidad de la Escuela garantizar que la ense-
Aanza de pensamiento sea un objetivo explicito de ensefianza-aprendizaje en
cada curriculo, asi como garantizar la formacién inicial y permanente de los
profesores para que éstos puedan alcanzar dicho objetivo con éxito, “puesto
que es el profesor quien tendra la responsabilidad de transformar la cultura de la
clase tradicional en una cultura de pensamiento” (Kong, 2010).

2.4. ENSENAR A PENSAR ;QUE SIGNIFICA?

Saiz (2002) entiende por ensefiar a pensar toda iniciativa que mejore las

habilidades como el razonamiento, toma de decisiones o solucion de problemas.
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A pesar de que, por mucho tiempo, y debido a una mayor presencia de
filosofos en el campo del estudio del pensamiento se considere que ensefiar a
pensar significa —o debe ser— ensefar pensamiento critico (Kong, 2010) de-
bemos tener en cuenta que existen otros tipos de pensamientos como el pen-

samiento creativo que no deben ser excluidos.

Tanto el pensamiento critico como el pensamiento creativo son necesa-
rios para la eficaz resolucion de problemas y toma de decisiones. Ambos tipos
de pensamiento se complementan: el pensamiento critico evalua la viabilidad
de las ideas nuevas, originales, mientras que el pensamiento creativo aporta
nuevas alternativas y previene que el pensamiento creativo sea meramente

reaccionario o negativo.

Fisher (2007), considera el pensamiento critico como un tipo de pensa-

miento evaluativo que involucra tanto la critica como el pensamiento creativo.

Presseisen (2001) conceptualiza las tareas complejas de pensamiento
tales como la resolucion de problemas, toma de decisiones, pensamiento criti-

co y pensamiento creativo como tipos de pensamiento de orden superior.

Para Presseisen, cada proceso de orden superior (“macro destrezas”)
involucra otras “micro destrezas” esenciales como son explicacion de causas,
evaluacion, establecer juicios, analogias, metaforas, relaciones de las partes
con el todo, secuenciacion, sintesis, clasificacion, determinar caracteristicas
comunes a través de las similitudes y diferencias, etc. Todos los procesos de
orden superior comparten diferentes tipos de estas micro destrezas, comple-

mentandose entre si (Presseisen, 2001).

Estos constructos de “macro” y “micro” destrezas de pensamiento son
compartidos por Swartz et al. (2008) y su concepcion de ensefianza de pensa-
miento. Para Swartz el pensamiento es el proceso mental que nos ayuda a con-

siderar varios factores para tomar decisiones bien fundadas o encontrar la mejor
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solucién a los problemas. Por tanto, la ensefanza de pensamiento debe estar di-

rigida a ensenar aquellas destrezas de pensamiento que hacen esto posible.

Para Swartz et al. (2008), un pensamiento eficaz:

...Se refiere a la aplicacién competente y estratégica de destrezas de pensamiento y
habitos de la mente productivos que nos permiten llevar a cabo actos meditados de pensa-
miento, tomar decisiones, argumentar y otras acciones analiticas, creativas o criticas. Implica
la aplicacién planificada, correcta y coherente de los procedimientos adecuados para una ac-
tividad que requiera que pensemos, sin saltarnos ninguna operacion clave y apoyandonos en

las actitudes reflexivas adecuadas y en el conocimiento relevante de la materia.

El pensamiento eficaz puede ayudarnos a conocer y comprender mejor el
mundo que nos rodea, asi como a actuar con sensatez, apoyandonos en ese

conocimiento y esa comprension. Este tipo de pensamiento esta formado por:

1. Destrezas' de pensamiento: Emplear procedimientos reflexivos especifi-

cos y apropiados para un tipo de pensamiento determinado.

2. Disposiciones o habitos de la mente: Conducir estos procedimientos pa-
ra dar lugar a conductas de reflexion amplias y productivas relacionadas

con el hecho de pensar.

3. Metacognicion. Realizar estas dos cosas basandonos en la valoracion
que hacemos de lo se nos pide y en nuestro plan para llevarlo a cabo y
mejorarlo (Swartz et al., 2008).

2.4.1. Destrezas de Pensamiento

El enfoque mas comun utilizado en la ensefianza de pensamiento es el

de la ensefianza de destrezas de pensamiento.

! Usamos el término destrezas de pensamiento como traduccion del término en inglés “thinking skills”.
En la literatura en espafiol este término aparece con frecuencia traducido como “habilidades de pensa-
miento o estrategias de pensamiento”.
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Como componente dinamico de la inteligencia, el pensamiento no es di-
ferente a cualquier otra destreza. (Kong, 2010). Una destreza es comunmente
definida como una habilidad practica al hacer algo o tener éxito en la realiza-
cion de una tarea especifica. Usualmente usamos este término cuando que-
remos decir que alguien es muy bueno haciendo algo, por ejemplo, tocando el
violin o cocinando. Pero también puede referirse a areas de desempefo mas
generales como ser creativo, critico, etc. Fisher (2006). Una destreza o habi-
lidad puede ser mejorada si se tiene la disciplina y voluntad para hacerlo
(Kong, 2010).

Perkins (1986) se refiere a las destrezas de pensamiento como un
‘marco de pensamiento”. Su definicibn de marco de pensamiento es
una representacion hecha para guiar el proceso de pensamiento, apoyando,

orga-nizando y catalizando dicho proceso” (Perkins, 1986).

Fisher (2006) define destreza de pensamiento como la habilidad practi-
ca de pensar de forma efectiva y diestra. Son habitos de comportamiento inte-
ligente aprendidos a través de la practica, por ejemplo, los nifios pueden
adquirir destreza a la hora de resolver problemas, explicar razones, o hacer

preguntas a medida que lo practiquen mas.

Swartz y Perkins (1989) definieron las destrezas de pensamiento como
las competencias (0 micro destrezas) que componen diferentes tipos de pen-
samiento. Esta definicion aparece ampliada en Swartz et al. (2008) donde se
denomina destreza de pensamiento al empleo de procedimientos reflexivos
especificos y apropiados para realizar diferentes tipos de pensamiento, como

tomar decisiones, generar ideas, predecir, argumentar, etc. con eficacia.

Por lo general el aprendizaje de una destreza o “marco de pensamien-
to” involucra al menos tres etapas: (1) etapa de familiarizacion, que implica el
conocimiento de la destreza; (2) etapa de internalizacion, que implica la prac-

tica de la destreza; (3) etapa de transferencia, donde tiene lugar el uso cons-
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ciente y eficaz de la destreza aprendida en situaciones especificas, fuera del

contexto donde ha sido aprendida.

¢ Cuales son las destrezas de pensamiento esenciales que deberiamos

ensenar a nuestros alumnos?

Si las destrezas de pensamiento son las capacidades mentales que usa-
mos para investigar el mundo y pensar bien, entonces identificar cada una de es-
tas destrezas podria ser una lista interminable (Fisher, 2006). No existe una
taxonomia o clasificacion unica para las destrezas de pensamiento. No obstante,
existen listas creadas por diferentes investigadores y autores (Bloom et al., 1956;
Guilford,1967; Marzano et al.,1988; Presseisen, 2001; Swartz et al., 2008).

La taxonomia de destrezas de pensamiento de Bloom (1956) (también
llamada taxonomia de objetivos de educacién) ha tenido una gran influencia
en muchos otros investigadores y sus clasificaciones de destrezas de pensa-
miento. De hecho, y a pesar de haber sido revisada por varios autores, esta
taxonomia sigue siendo utilizada por muchos educadores alrededor del mun-

do a la hora de planificar sus clases.

Bloom identifica un numero de destrezas de pensamiento de forma je-
rarquica, que van desde destrezas basicas (o0 de “orden inferior”): (1) cono-
cimiento, (2) comprension, (3) aplicacion, hasta otras destrezas denominadas
de “orden superior’: (4) analisis, (5) sintesis y (6) evaluacion.

La taxonomia de Bloom tiene sus bases en las investigaciones de Pia-
get y Vygotsky, que sugerian que las destrezas de pensamiento se desarro-
llan mediante el desafio cognitivo. Es decir, que los profesores deben motivar
e instar sus alumnos a pensar mas profunda y ampliamente en muchas dife-

rentes maneras (Fisher, 2006).
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Otra taxonomia que también ha tenido gran influencia en posteriores au-
tores es la de Guilford (1967) donde incluye destrezas como (1) unidades; (2)

clases; (3) relaciones; (4) sistemas; (5) transformaciones y (6) implicaciones.

De las numerosas listas y clasificaciones de destrezas de pensamiento
que existen en la literatura de ensefianza de pensamiento, seleccionamos dos
que estdn mas relacionadas con el objeto de nuestro estudio y que recogen

una combinacion de estos dos modelos:

1) Presseisen (2001), sugiere un modelo compuesto por procesos de
pensamiento complejos (0 destrezas de pensamiento de orden superior), y
destrezas basicas, que, de forma combinada, se requieren en la realizacion de

dichos procesos de pensamiento.

En las siguientes tablas aparecen de forma conjunta ambos sistemas

de destrezas de pensamiento.

Destrezas de pensamiento complejas

(o de orden superior)

Toma de decisiones Resolucién de problemas

Objetivo: elegir la mejor alternativa. Objetivo: encontrar la mejor solucién para un pro-
blema determinado.

Pensamiento Critico Pensamiento Creativo

Objetivo: Interpretar significados especificos.  Objetivo: crear ideas y productos originales.

Tabla 2.1. Destrezas de Pensamiento Complejas (Tomado de Presseisen, 2001)

Cada una de estas tareas emplea, siguiendo distintas combinaciones,

algunas de las destrezas basicas que se especifican a continuacion:
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Taxonomia de destrezas de pensamiento basicas que componen los tipos de

procesos (destrezas) de pensamiento complejos (de menor a mayor grado
de complejidad)

I. Caracterizar Il. Clasificar
e Reconocer unidades basicas o Reconocer similitudes y diferencias
o Definir e Agrupar

e Recoger informacion
e Reconocer objetivos/problemas

Comparar
Hacer distinciones

lll. Encontrar relaciones IV. Transformar
o Relacionar las partes con el todo e Hacer analogias
e Encontrar patrones e Crear metaforas
e Analizar e Hacer inducciones

e Sintetizar
e Reconocer secuencias
e Hacer deducciones

V. Establecer conclusiones
e |dentificar causas

e Hacer distinciones
e |Inferir
e Evaluar

Tabla 2.2. Modelo de destrezas de pensamiento de orden superior y las destrezas basicas
que las componen. (Tomado de Presseisen, 2001)

2) Swartz et al. (2008) consideran que, a pesar de que todo el mundo
piensa todo el tiempo, pocos lo hacen con el rigor y la habilidad con la que
deberian, por tanto, el objetivo de la ensefianza de pensamiento en la escuela
debe ser ensefiar a nuestros nifios y jévenes a realizar tipos de pensamiento
ordinarios como toma de decisiones, resolucion de problemas, etc., con la
destreza necesaria para que se realicen bien. Es entonces cuando se les ha

de llamar destreza de pensamiento.

En las tablas 2.3 y 2.4 aparece una lista de tipos de pensamiento que,
segun Swartz deberian ensenarse a realizar con destreza. Siendo consciente
de que “no se puede proporcionar una taxonomia ideal de diferentes tipos de
pensamiento dado que el complejo paisaje del pensamiento podria dividirse en
muchas formas razonables diferentes” (Swartz y Perkins, 1989), se sugieren
que las destrezas de pensamiento se pueden agrupar en tres categorias:

(1) destrezas en la clarificacion de informacion e ideas (analisis); (2) des-
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trezas en el desarrollo de ideas nuevas, originales (pensamiento creativo);

(3) destrezas en la evaluacion de la razonabilidad de ideas (pensamiento critico).

Tipos de pensamiento importantes que deberiamos ensefar a los alumnos a

realizar con destreza

Procesos de pensamiento complejo
Toma de decisiones Resolucion de problemas
Objetivo: elegir la mejor alternativa. Objetivo: encontrar la mejor solucion para un pro-

blema determinado.

Tabla 2.3. Procesos de Pensamiento Complejo (Tomado de Swartz et al., 2008).

Cada uno de estos tipos de pensamiento complejos emplea, siguiendo
distintas combinaciones, algunas de los tipos de pensamiento (destrezas) que

se especifican a continuacion:
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1. Pensamiento Creativo

Objetivo: Productos originales

1.1. Generar Posibilidades 1.2. Composicion/transformacion
e Generar alternativas e Hacer analogias
o Generar ideas nuevas e Crear Metaforas

e Desarrollar ideas elaboradas

2. Analisis
Objetivo: comprension profunda

2.1. Analisis de Ideas 2.2. Analisis de argumentos
e Comparar y contrastar e Encontrar razones/conclusiones
e Relacionar las partes con el todo e Descubrir suposiciones
o Clasificar ¢ Distinguir los elementos de una argumen-
e Secuenciar tacion

3. Pensamiento Critico

Objetivo: Evaluar la razonabilidad de las ideas

3.1. Evaluar de forma critica la informa- 3.2. Inferencia
cion basica e Evaluar/juzgar la probabilidad de explica-
e Evaluar/juzgar la exactitud de las ciones causales
observaciones e Evaluar/juzgar la probabilidad de predic-
e Evaluar/juzgar la fiabili- ciones
dad/credibilidad de las fuentes e Evaluar/juzgar el apoyo en las generaliza-
de informacion ciones
e Evaluar el peso de los razonamientos ana-
légicos.

3.3. Argumentos
e Evaluar/juzgar la exactitud de suposiciones

e Evaluar/juzgar la relevancia y el peso de los razonamientos que apoyan las conclusio-
nes
e Evaluar/juzgar la validez del razonamiento condicional

Tabla 2.4. Tipos de pensamiento importantes que deberiamos ensefar a los alumnos a reali-
zar con destreza. Elaboracion propia. (Tomado de Swartz et al., 2008. Adaptado con la autori-
zacion del autor).

Para estos autores estos tipos de destrezas de pensamiento son las
que deben ser desarrolladas por los estudiantes a través de todas las areas
de aprendizaje. El desarrollo de estas destrezas de pensamiento garantizara

que los alumnos piensen y aprendan los contenidos mas eficazmente.
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2.4.2. ; Qué hace que un pensamiento se realice de forma eficaz?

Un profesor que quiera que sus alumnos desarrollen las destrezas ne-
cesarias para realizar diferentes tipos de pensamientos, como resolver pro-
blemas o comparar y contrastar dos conceptos debe ensefarles a ir despacio,
considerar detenidamente que se necesita para llevar a cabo dicho proceso
de pensamiento con eficiencia y, por tanto, a desarrollar modelos de estrate-

gias de pensamiento para cada caso especifico.

Por ejemplo, para que una persona pueda resolver un problema con
habilidad es necesario que sea consciente de qué tipo de preguntas deben
hacerse y contestar para que esto suceda: deberia saber identificar cual es el
problema real; encontrar informacion sobre la situacién que lo genera; pensar
con flexibilidad y de forma creativa sobre las diferentes posibles soluciones;
evaluar de forma critica las consecuencias de cada posible solucion y final-
mente decidir cual seria la mejor solucion para el problema. Estas estrategias

se pueden ensenar a los alumnos de forma explicita y directa.

Esto quiere decir que para realizar cualquier proceso de pensamiento de

forma eficiente normalmente se requiere tener en cuenta varios componentes:

1. La necesidad de seguir una estrategia de pensamiento, paso a paso, a
través de la cual un tipo de pensamiento especifico (la resolucion de
problemas) se puede llevar a cabo con alto grado de efectividad y efi-

ciencia.

2.  Conocimiento de donde, cuando y por qué el uso de este procedimiento

es apropiado.

3.  Conocer la informacion especifica sobre la destreza, como, por ejemplo,
que entendemos por opciones (posibles soluciones), qué significa identi-

ficar el problema, asi como comprender que criterios han de aplicarse
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para emitir un determinado juicio de valor a la hora de evaluar con habi-

lidad la credibilidad de una fuente de informacidén sobre el tema.

4. Poseer informacion sobre lo que queremos hacer o saber, dénde pode-
mos encontrarla para dar respuesta a las preguntas que forma parte de
la estrategia de pensamiento eficiente (Swartz et al., 2008).

Desarrollar las destrezas que nos hagan pensar de forma eficaz, a me-
nudo implica también ser competentes en otros factores como las disposiciones

a pensar bien y reflexionar sobre nuestra forma de pensar (metacognicion).

2.4.3. Disposiciones hacia el pensamiento eficaz

Un buen pensamiento consta de habilidades y disposiciones. Sabemos
que las destrezas de pensamiento juegan un papel importante en la ejecucion
de un pensamiento eficaz, pero estas no son suficiente si no existe la actitud o
disposicion adecuada para ponerlas en practica en cada situacién. Las perso-
nas que piensan bien se caracterizan por tener igualmente disposiciones favo-

rables a hacerlo.

Se llaman “disposiciones de pensamiento” aquellas tendencias constan-
tes hacia patrones especificos de conductas de pensamiento. Asi, podemos
hablar de la tendencia de una persona a ser curiosa, sistematica o persistente
en su forma de pensar. Los buenos pensadores estan permanentemente “dis-
puestos” a explorar, indagar, a investigar en otros campos, a buscar la clari-
dad de la informacion, a pensar de forma critica y cuidadosamente, a
considerar diferentes perspectivas, a organizar su pensamiento, entre otras.
(Tishman, Perkins y Jay, 1995).

Existen numerosas disposiciones de pensamiento, pero el objetivo en

este caso es promover aquellas que fomenta un pensamiento eficaz. Tishman,
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Perkins y Jay (1995) identificaron cinco disposiciones generales necesarias

para pensar eficazmente:

1. Disposicién a la curiosidad y la indagacion: incluye el deseo de pregun-
tar, indagar, plantear problemas, mirar mas alla de lo que se da y la ca-

pacidad de asombrarse.

2. Disposicién a pensar de forma flexible y a aventurarse: incluye el impul-
so a explorar puntos de vista alternativos, tener mente abierta, ser flexi-

ble, probar nuevas cosas e ideas, ser divertido.

3. Disposicién a razonar con claridad y cuidadosamente: incluye el deseo
de pedir aclaraciones, busqueda de la comprension, ser preciso,

profundizar, permanecer alerta para detectar errores.

4. Disposicién a pensar de forma organizada y estratégica: incluye la incli-
nacion a ser ordenado, légico y previsor, abordar las cosas de un modo

metddico y planificado.

5.  Disposicion a dedicar tiempo y esfuerzo a pensar: la tendencia a no pre-

cipitarse al pensar y persistir hasta lograr el objetivo.

Las disposiciones de pensamiento no sélo son indicadores importantes
gue nos permiten evaluar la tendencia o inclinaciéon de una persona a pensar
con destreza, sino que en su momento también se convierten en el motor im-

pulsor del aprendizaje autbnomo y permanente.

Para educadores como Arthur Costa estas disposiciones o estados
mentales son una cuestion de habito. El objetivo aqui es, por tanto, cambiar
los habitos pasivos de la mente y convertirlos en habitos mentales activos. Pa-
ra Costa (2001) formar un habito activo de la mente significa tener una dispo-
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sicion hacia un comportamiento inteligente cuando se confronta un problema

del que no se conoce la respuesta.

Costa (2001, 2009) identifica dieciséis habitos de la mente o comporta-

mientos especificos en los que se ve envuelto un ser humano cuando se en-

frenta a un problema desconocido:

10.

Persistencia: perseverar en la tarea hasta que se complete.
Escuchar con empatia y con comprensién: esforzarse para percibir.
Manejar la impulsividad: pensar antes de actuar, permanecer calmado.

Pensar de manera flexible: ser capaz de cambiar de perspectivas, gene-

rar alternativas, considerar opciones.

Buscar la precision y la exactitud: hacer siempre lo mejor que puedas,

buscar formas de mejorar.

Preguntar y plantear problemas: tener una actitud indagatoria, conocer
que informacién se necesita y desarrollar estrategias en forma de pre-

guntas para encontrar es informacion.

Aplicar conocimientos adquiridos en el pasado a situaciones nuevas:
transferir los conocimientos a contextos diferentes a aquellos donde fue-

ron aprendidos.

Pensar y comunicar con claridad y precision: comunicar de forma oral y es-

crita con claridad, evitando exageraciones, falta de detalles y confusion.

Recoger informacion utilizando todos los sentidos: prestar atencion al

mundo que te rodea usando todos los sentidos.

Crear, imaginar, innovar: generar ideas nuevas y diferentes, ser fluente y

original.
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11. Mantener una postura abierta al aprendizaje continuo: aceptar con hu-

mildad y orgullo que no conoces algo, resistir la complacencia.

12. Pensar de forma interdependiente: trabajar con otros de manera co-
laborativa.

13. Responder con curiosidad e interés: encontrar que el mundo es maravi-

lloso y misterioso, sentirse intrigado con los fendmenos y la belleza.

14. Encontrar el humor: encontrar el lado gracioso de las cosas, ser capaz
de reirte de ti mismo.

15. Tomar riesgos con responsabilidad: ser aventurero, emprendedor, pro-

bar cosas nuevas constantemente.

16. Pensar sobre tu pensamiento: ser consciente de tus pensamientos, sen-

timientos, estrategias y acciones y sus efectos sobre los demas.

Ensenar y promover las disposiciones de pensamiento (habitos de la
mente) conjuntamente con la ensefianza de destrezas de pensamiento cultiva

en los estudiantes el habito de pensar bien.

2.4.4. Metacognicién

Un aspecto importante que debe considerarse en la ensefianza de des-
trezas de pensamiento es la capacidad de dirigir nuestros pensamientos, es
decir, pensar sobre como hemos pensado en una situacion determinada
(Swartz et al., 2008). A este aspecto de la taxonomia del pensamiento en el
actual movimiento de la ensefianza de destrezas de pensamiento se conoce

como aspecto meta-cognitivo o “metacognicion’.

Para Costa (2008) metacognicion es nuestra habilidad de saber qué

sabemos y qué no sabemos. Nuestra habilidad para planificar una estrategia
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para producir la informacion que necesitamos, ser conscientes de nuestros
propios pasos a la hora de realizar un tipo de pensamiento especifico y refle-

xionar y evaluar la eficacia de nuestro propio pensamiento.

Muchos educadores y psicélogos coinciden en que, un pensador eficaz
en cualquier situacion es intelectualmente capaz de cuidar, dirigir y evaluar de
forma autébnoma su forma de pensar. Esta es una habilidad que se puede
aprender y aprender a ser bueno en esto es como aprender a ser un buen

administrador (Tishman, Perkins y Jay, 1995).

Se puede ensenar a los alumnos a pensar sobre su propio pensamiento
proporcionandoles la oportunidad de que describan el proceso de pensamien-
to que han usado, evaluen la eficacia de la estrategia utilizada y planifiquen

cémo lo harian la préxima vez, por ejemplo, a la hora de resolver un problema.

Algunas de estas ideas sobre la metacognicion han sido recogidas
por Swartz y Perkins (1989) en lo que estos autores denominaron “la
escalera de la metacognicion”. Esta escalera representa niveles progresivos
de metacogni-cion que sirven para interiorizar las estrategias de pensamiento
eficaz y el uso autonomo que los individuos hacen de ellos. (Citado en Swartz
et al., 2008).

La figura 2.1 representa la escalera de la metacogniciéon de Perkins y
Swartz,1989).
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4. PLANIFICAR la ejecucion del proceso de pensamiento la
préoxima vez que tengamos que hacerlo

3. EVALUAR de la efectividad de la estrategia que has usado.

2. DESCRIBIR LA ESTRATEGIA que has utilizando para ejecutar el proceso de
pensamiento.

1. SER CONSCIENTE de qué tipo de pensamiento estas realizando.

Figura 2.1. Escalera de la metacognicion. (Perkins y Swartz,1989).

Sin la metacognicion, nuestra respuesta ante un desafio mental seria
abandonar y encogernos de hombros, hacer algo irreflexivo y probablemente
fundado en habitos de la mente no productivos. La metacgonicion nos permite
dirigir y guiar nuestros actos de pensamiento y, como proceso de atribucion de

poder que es, constituye la clave de un pensamiento eficaz (Swartz et al., 2008).

2.5. ENSENAR A PENSAR. ;COMO?

Ha habido numerosos estudios e investigaciones sobre el impacto de
diferentes métodos y programas de ensefanza de pensamiento en las ultimas
décadas. Estos proporcionan evidencia convincente que avalan la importancia

y la necesidad de ensefnar destrezas de pensamiento en las aulas.

Sin embargo, aunque se pueda ensefar a pensar dentro del aula no to-
das las formas de ensenanza valen. Aprender a pensar bien no es una actividad
de descubrimiento, ni tampoco se trata de “pensar con mas ganas”; no se con-
sigue porque se anime o fomente la forma de pensar del alumno. Ensenar a

pensar significa ensefar de forma directa y explicita en qué consisten las estra-
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tegias que nos ayudan a pensar con eficacia, los habitos productivos de la men-
te, los movimientos metacognitivos y a como aplicarlos en cada situacion que lo
amerite (Swartz et al., 2008). A esto se le llama ensenanza directa del pensa-

miento, y es el enfoque que se utiliza de manera generalizada en la actualidad.

El consenso emergente, apoyado por resultados de las investigaciones
en este campo, es que la mejor manera de ensefar destrezas de pensamiento
no es como una materia separada, o a través de actividades especificas
que fomentan algunas habilidades de pensamiento, sino a través de la
infusion de la ensefianza de destrezas de pensamiento en la ensefianza de
los contenidos curriculares, es decir, enseiar a los alumnos a pensar con

destreza sobre los contenidos importantes del curriculo.

¢ Por qué “infusion™? La razon basica que justifica esta técnica de ense-
Aanza de destrezas de pensamiento es la relacidén simbidtica que existe entre el
conocimiento y el pensamiento. Nadie puede pensar “en vacio”. Necesitamos un
contenido sobre el que pensar y a su vez, no podemos aprender de verdad si no
pensamos sobre lo que queremos aprender. De aqui qué si s6lo basamos el
aprendizaje en la memorizacion de los contenidos, estos se aprenden solo para

llevarlos a los examenes y se olvidan una vez pasados los mismos.

Ensenar las destrezas de pensamiento integradas en la ensefianza del
contenido promueve los procesos cognitivos activos que garantizan un apren-
dizaje profundo (McGuinness, 2005). Las destrezas de pensamiento nos per-
miten adquirir conocimientos, y razonar sobre ellos, no importa en qué tiempo,
lugar o tipo de conocimiento sobre el que se piensa (Sternberg, 2006, citado
en Kong, 2010).

Cuando pensamiento y contenidos se aprenden juntos, el pensamiento
ilumina el contenido y el contenido enriquece el pensamiento (Swartz y Per-
kins, 1989). Esto significa que los alumnos estan aprendiendo, de una forma u

otra, a pensar apropiadamente sobre el contenido que estan adquiriendo, lo
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que garantiza que este conocimiento, bien aprendido, pueda ser utilizado
(transferido) en situaciones diferentes. Por ejemplo, los alumnos aprenden en
la clase de ciencias naturales como resolver un problema energético que afec-
ta a su comunidad o aprenden estrategias de pensamiento critico para evaluar
la informacion histérica en su clase de ciencias sociales. Tanto capacidades
como conocimiento adquiridos podran ser luego utilizados en diversos contex-

tos y situaciones fuera de la escuela.

2.6. EL APRENDIZAJE BASADO EN EL PENSAMIENTO

Lograr un pensamiento eficaz y comprension profunda de los conteni-
dos importantes de cada asignatura (con todo lo que ello conlleva) deberian
constituir dos objetivos de la educacion en las escuelas. De aqui se obtie-
ne el aprendizaje basado en el pensamiento, un tipo de aprendizaje
potente que garantiza que los alumnos adquieran destrezas de
pensamiento, habitos productivos de la mente y comprensién profunda

de los conocimientos.

El aprendizaje basado en el pensamiento o TBL (del inglés:
Thinking Based Learning) es una metodologia activa de ensefanza-
aprendizaje que tiene como base la “infusion” de la ensefianza directa de
destrezas de pensa-miento especificas en la ensefianza de los contenidos

curriculares.

Esta metodologia es atribuida al trabajo de Robert Swartz. (Swartz y
Parks, 1994; Swartz, Fisher y Parks, 1998; Swartz et al. 2008).

El Aprendizaje basado en el pensamiento (a partir de aqui TBL) se
basa en tres principios basicos de la ensefianza de pensamiento originado

en los anos 80 del siglo pasado:
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1. Mientras mas explicita sea la ensefianza de pensamiento, mayor sera el

impacto en los alumnos.

2.  Mientras mas se incorpore la ensefianza de pensamiento dentro de la
ensefanza regular de los contenidos, los estudiantes sentiran que

aprenden mas y mejor.

3. Cuanto mas se incorpore una atmoésfera de pensamiento en las clases
regulares, los alumnos aprenderan a valorar la necesidad e importancia

de pensar con eficacia.

Basado en estos principios, el TBL fusiona la ensefianza natural de la
informacion de los contenidos de una asignatura determinada con el pensa-
miento eficaz que nuestros alumnos deberian usar cada dia dentro y fuera de

la escuela para vivir vidas productivas (Swartz, Fisher y Parks, 1998).

¢, Como funciona el TBL?

1. La ensefianza en el TBL involucra directamente a los alumnos en
el conocimiento y la practica frecuente de tipos de pensamiento importantes
como, por ejemplo, toma de decisiones, resolucion de problemas, desarrollo
de ideas creativas, comparar y contrastar, explicar causas, predecir, argumen-
tar, entre otros (Ver Tabla 2.2) para alcanzar destrezas en la ejecucion de los
mismos. Estos tipos de pensamiento se encuentran agrupados en tres catego-

rias generales: pensamiento creativo, analisis y pensamiento critico.

Las destrezas de pensamiento de cada una de estas categorias no se
utilizan de forma aislada cuando realizamos diferentes tareas de pensamiento.
Muchas de ellas se mezclan cuando realizamos tareas de pensamiento com-
plejas como tomar decisiones o resolver problemas. Por ejemplo, debemos

buscar soluciones creativas a los problemas; debemos basar nuestras deci-
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siones en informacion relevante, y debemos evaluar de forma critica cada op-
cion para seleccionar la mejor. Por tanto, ensefar a los alumnos destrezas de
pensamiento critico, creativo, o de analisis sin ensefiarles cdmo se usan
cuando tienen que tomar una decision o resolver un problema alcanza solo
parte el objetivo de la ensefianza de pensamiento. De igual modo, si se ense-
Aan estrategias para resolver problemas y tomar decisiones, sin ensefar a
los alumnos las destrezas de pensamiento necesarias para hacer efectivas

estas estrategias, la ensefianza de pensamiento sigue siendo limitada.

2. El TBL ensena a los estudiantes a realizar todos estos tipos de
pensamiento con destreza. Para que un tipo de pensamiento se realice de
forma eficaz tiene que hacerse de una manera organizada, consciente, estra-
tégica. Esto conlleva a la creacion de una estrategia especifica para cada tipo
de pensamiento. Estas estrategias son construidas en clase por los alumnos
con la ayuda del profesor, quien, a través del modelaje, presenta a los alum-
nos ejemplos familiares donde sea evidente la necesidad de poner en practica
un tipo de pensamiento especifico y los anima a pensar en qué estrategia se-
ria la mejor para realizar este tipo de pensamiento con destreza. Por ejemplo,
imaginemos que la profesora de ciencias “X” quiere ensefiar a sus alumnos a
tomar decisiones con destreza. La profesora introducira a los alumnos en el
conocimiento de este tipo de pensamiento explicando en qué consiste y expo-
niendo un ejemplo donde haya que tomar una decision: “he terminado el ba-
chillerato y quiero ir a la universidad ¢ Cual es la mejor opcion?” Mientras los
alumnos se involucran en este supuesto, la profesora, guiandoles a través de
preguntas les anima a pensar que deberian tener en cuenta para tomar una
decision eficaz: por ejemplo, habra que pensar en que opciones tengo; pensar
en qué informacion necesito sobre cada opcion, pensar en las consecuencias
buenas y malas (para mi y para los demas); no todas las consecuencias son
igual de importantes; una vez evaluada de forma critica cada opcion, ¢ cual es

la mejor?

3. El profesor propicia la practica en clase de estas estrategias (en

forma de preguntas) llamadas “mapas de estrategia de pensamiento” moti-
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vando a los alumnos a pensar sobre contenidos importantes del curriculo. En
este caso, siguiendo con el ejemplo anterior, la profesora “X” disefaria una
actividad de aprendizaje cuyo objetivo fuera que los alumnos decidan cual se-
ria la mejor fuente de energia que deberia utilizarse en su pais para producir
electricidad y explicar por qué creen que seria la mejor decision. El curriculo
esta lleno de oportunidades donde se puede pedir a los alumnos que pongan

en practica diferentes tipos de pensamiento.

4. Una practica importante que promueve el TBL es que los alumnos
reflejen y hagan visibles todas las ideas producto del proceso de pensamiento
en organizadores graficos especificos para cada tipo de pensamiento. Esto
permite que los alumnos compartan su pensamiento con otros y luego utilicen

estas ideas para desarrollar conclusiones y actividades de extension escrita.

5. El TBL promueve el cambio del papel del profesor en el aula de
agente meramente transmisor de informacion a agente motivador, guia del
proceso de aprendizaje, disefiador de las actividades y contextos de aprendi-
zajes desafiantes donde los alumnos tengan la oportunidad de aprender a
pensar y a aprender. Una caracteristica importante del nuevo rol del profesor

es la practica de la indagacion.

La indagacion es parte fundamental en el proceso de ensefianza-
aprendizaje porque permite a los participantes (profesores y alumnos)
establecer un punto de partida para registrar los conocimientos que se
tienen en determinado dominio y para desarrollar nuevas ideas. De
igual forma, ayuda a impulsar el pensamiento reflexivo y la metacogni-
cion (Lopez Aymes, 2012).

Se sabe que la capacidad de formular preguntas y de saber contestar-
las es una parte fundamental de la inteligencia (Sternberg y Spear-
Swerling, 1996) y del pensamiento y, por tanto, es imprescindible que
los profesores reflexionen sobre la importancia de promover la indaga-

cion en clase para:
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o Ampliar las destrezas de pensamiento.

o Clarificar la comprension.

o Obtener feedback sobre la ensefianza y aprendizaje.
o Proveer de herramientas para corregir estrategias.

o Crear lazos entre las diferentes ideas.

o Fomentar la curiosidad.

o Proporcionar retos.

Los alumnos aprenden mejor en un ambiente de clase donde sus con-
tribuciones sean valoradas. Tanto el tipo de pregunta que se realicen,
como la manera en que éstas se formulen afectan la autoestima y par-
ticipacion de los alumnos. Por eso, los profesores deben proporcionar
experiencias que permitan a todos los alumnos desarrollar estrategias
de indagacion y solucién de problemas de forma experta, en un clima
de seguridad que les permita perfeccionar el pensamiento complejo
(Lopez Aymes, 2012).

Existen muchos sistemas de clasificaciones de tipos de preguntas, pero
en general, hay tres tipos de preguntas basicas utilizadas en clase: (1)
preguntas retéricas; (2) preguntas cerradas; (3) preguntas abiertas. Las
preguntas retéricas no se consideran en realidad preguntas porque el
que las hace generalmente conoce las respuestas. Este tipo de pregun-
ta es el mas usado por los profesores para descubrir o que los alum-
nos “saben sobre un tépico” pero realmente no ayudan a los alumnos
en su proceso formativo. Las preguntas cerradas son aquellas en cuya
formulacion esta contenido el asunto especifico que se esta averiguan-
do y por lo general las respuestas no fomentan la reflexion sobre el
contenido. Por su parte, las preguntas abiertas promueven la discusién,
la interaccién, y la reflexion, y las respuestas suelen estimular mayor

indagacion.
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Aunque lo mejor es utilizar una combinacién de tipos de preguntas, el
TBL promueve el uso de preguntas abiertas ya que este tipo de pre-
guntas invitan a generar diferentes tipos de respuestas aceptables, es-
timulan la exploracion de conceptos y facilitan los procesos de

pensamiento critico y creativo.

6. Los alumnos piensan sobre el contenido y construyen su aprendi-
zaje de manera colaborativa, es decir, el profesor motiva a los alumnos a tra-
bajar en grupos de pensamiento colaborativo para desarrollar y enriquecer sus
ideas. Por tanto, las clases TBL son clases centradas en los alumnos y no en

el profesor.

7. EL profesor modela y motiva a los alumnos a practicar las disposi-
ciones o habitos de la mente productivos que se necesitan para potenciar la
inclinacion de los alumnos a pensar bien. Cuando estas manifestaciones se
promueven en la ensefianza TBL en el momento apropiado: por ejemplo, si al-
gun alumno no esta de acuerdo con la conclusion comunicada por algun com-
pafero (digase la mejor alternativa de fuente de energia que su pais deberia
asumir) el profesor puede animar a sus alumnos a escuchar las razones de su
companiero, a formular preguntas que le permitan aclarar sus dudas y a pensar
con mente abierta, se potencian tanto el pensamiento eficaz y el aprendizaje

profundo que resulta de la ensefianza basada en el pensamiento.

8. Los alumnos aprenden y practican la reflexion metacogniva sobre
el tipo de pensamiento practicado y la efectividad de la estrategia utilizada pa-
ra guiar su ejecucion. Esto ayuda a los alumnos a ser conscientes de como
piensan, a evaluar la estrategia utilizada para planificar la ejecucion del proce-

so de pensamiento la préxima vez que tengan que hacerlo.
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2.7. EL APRENDIZAJE BASADO EN EL PENSAMIENTO Y LA
COMPETENCIA CIENTIFICA

Cuando hablamos de Ciencia y Pensamiento nos viene a la mente un
término: el “pensamiento cientifico”. Pero ;qué es el pensamiento cientifico?
La respuesta a esta pregunta es muy sencilla y no hay que buscar mucho en
la literatura. Lo que muchos llaman pensamiento cientifico es lo que en la en-
sefianza de las ciencias se conoce como el método cientifico. EI método cien-
tifico es, en forma general la metodologia de estudio de la ciencia, es decir, la
metodologia para recoger, investigar y obtener datos que nos permitan probar
una hipotesis sobre, usualmente, las causas de algo. Esto lleva consigo la ob-
servacion, la experimentacién y la obtencion de pruebas relevantes que apo-

yen o no las posibles explicaciones (Swartz y Fisher, 2001).

El pensamiento envuelto en juzgar si una explicacion causal es razona-
ble o no en base a las pruebas disponibles es, por supuesto el pensamiento
critico. Ilgualmente hay que practicar el pensamiento critico para usar los es-
tandares de la ciencia que tienen que ver con el control de las variables en la
experimentacion, la evaluacion de la fiabilidad de las observaciones y para
emitir y evaluar hipétesis y justificar las conclusiones derivadas de la experi-

mentacion.

Existen muchos otros tipos de pensamiento involucrados en el pensa-
miento cientifico. Por ejemplo, comparar y contrastar un grupo experimental
con el grupo control es esencial; clasificar los resultados; secuenciar eventos
o predecir consecuencias. Por otra parte, si pensamos en todos los descubri-
mientos cientificos y desarrollo tecnolégico que se han sucedido a lo largo de
la historia, podemos constatar que la ciencia es una empresa que va mas alla
de la comprension y explicacion del mundo que nos rodea: la informacion y el
conocimiento cientifico sirve para resolver problemas, crear nuevos productos,

tomar decisiones.
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Pero una buena practica cientifica no s6lo conlleva a la practica del
pensamiento eficaz sino también envuelve una serie de actitudes y disposicio-
nes que favorecen que esta practica se lleve a cabo bien. Un buen pensa-
miento cientifico requiere de la flexibilidad de la mente que lo realiza; la
persistencia; la capacidad de asombro; la indagacion; inclinacién por la bus-
queda de precision y la exactitud, entre muchos otros habitos productivos de

la mente.

¢ Es el pensamiento cientifico unicamente propio de los cientificos pro-
fesionales? No necesariamente. Cualquier persona competente cientificamen-
te, es decir, una persona que ha recibido una ensefanza cientifica adecuada,
que ha aprendido eficazmente los conceptos basicos e ideas modernas de la
ciencia y sabe como buscar y usar la informacion cientifica para resolver pro-
blemas bien, puede manifestar un buen pensamiento cientifico. Cuando al-
guien es capaz de cuestionar una publicidad porque se da cuenta que no se
sabe si las variables adecuadas han sido controladas, o porque cree que no
hay suficientes pruebas que lo avalen, esta usando un buen pensamiento
cientifico (Swartz y Fisher, 2001).

Precisamente, lo expuesto en el parrafo anterior es lo que fundamenta
la ensefianza para alcanzar la competencia cientifica que implica, de forma in-
tegrada, conocimientos tedricos, conocimientos practicos (destrezas) y actitu-
des cientificas; anadiendo al requisito de integracién el de saber emplear esos
conocimientos en diferentes contextos y situaciones, pues no se trata sola-
mente de aprender a realizar una tarea determinada mas o menos compleja
sino de saber utilizar esos aprendizajes integrados ante diversos problemas
(Canal, 2012.b).

Asi, entre los objetivos de la ensefianza de las ciencias deberia incluir-
se el desarrollo de destrezas de pensamiento que constituyen herramientas
esenciales para la construccién de nuevos aprendizajes y para el desarrollo
de las capacidades necesarias para alcanzar la competencia cientifica tales

como seleccionar y procesar de la informacion cientifica con eficacia, capaci-
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dad de explicar y predecir fendbmenos, capacidad de formular conclusiones
fundamentadas, capacidad para buscar y utilizar pruebas, construir argumen-
taciones consistentes, indagar sobre cuestiones cientificas, capacidad para
valorar la credibilidad y calidad de la informacion, para identificar y resolver
problemas y la capacidad para tomar decisiones auténomas y criticas en con-

textos personales y sociales.

Es evidente que para desarrollar estas capacidades y lograr que nues-
tros estudiantes desarrollen la competencia cientifica se requiere el uso de
metodologias que promuevan estos objetivos, como, por ejemplo, el Aprendi-
zaje basado en el pensamiento (TBL) que proporciona un marco adecuado
para ayudar a los alumnos a desarrollar un pensamiento eficaz y conseguir un

aprendizaje solido.

2.8. LANECESIDAD DE FORMAR A LOS PROFESORES PARA
ENSENAR A PENSAR

Es por todos conocido la estrecha relacion que existe entre el nivel de
desempeno del profesor en el aula y la calidad del aprendizaje de sus alum-
nos. Mucho se ha estudiado en estos tiempos sobre los programas de desa-
rrollo cognitivo para los alumnos, pero relativa poca atencion se ha prestado
sobre el impacto de estas destrezas en quienes tienen que ensenarla, los pro-
fesores. Sabemos que los profesores, por lo general, estan poco preparados
para fomentar la ensefianza de destrezas de pensamiento entre sus estudian-
tes (Martin, 1984).

El fracaso de muchos programas de ensefianza de pensamiento en el
aula se debe en gran medida a dos razones principales: (1) poca practica del
pensamiento eficaz en el ambiente de aprendizaje de la clase y (2) poca pre-
paracion del profesor (Underbakke, Borg y Peterson, 1993). Es evidente que

ambas razones dependen la una de la otra: es bastante poco probable que un
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profesor pueda elaborar algo en clase para lo que no se ha preparado bien o
que no haya experimentado antes. Comprensiblemente, los profesores ense-
fAan de la misma forma en la que han aprendieron en la escuela y de la forma
en que han sido preparados para ensenar. En la mayoria de los casos, des-
afortunadamente, sus experiencias consisten en la recepcién pasiva de infor-

macioén que les fue transmitida.

Para que un programa de ensefianza de pensamiento tenga éxito, este
debe estar muy bien planificado y contar con la activa participacién y buena
preparaciéon de los profesores y administradores del centro donde se vaya a
implantar. Se necesitan profesores que posean no solo un amplio conocimien-
to de la materia que ensefan sino también conocimientos de las destrezas de
pensamiento que potenciaran el aprendizaje de dicha materia. Por otro lado, y
esto es igualmente importante, los profesores deben ser flexibles y dispuestos
a poner en practica estas destrezas de pensamiento tanto en sus vidas como

profesionales como en sus conductas personales (Kong, 2010).

Si el desemperio y la preparacion de los profesores es el enlace mas
potente con el desarrollo de las habilidades de pensamiento en los estudian-
tes, entonces formar a los profesores para ensefiar a pensar debe ser una
prioridad en las escuelas de formacion del profesorado (Underbakke, Borg y
Peterson, 1993).

Ruggiero (1988) propuso cinco aspectos que deberian ser incorporados
en la formacion inicial de los profesores para ensefiar a pensar: (1) desarrollar
en los profesores la disposicion asociada al pensamiento eficaz; (2) desarro-
llar en los profesores las destrezas y habitos de la mente relacionados con el
pensamiento critico y creativo; (3) desarrollar en los profesores habilidades
para guiar el proceso de pensamiento de sus alumnos; (4) desarrollar en los
profesores la habilidad para disefar y poner en practica actividades de pen-
samiento retadoras en sus asignaturas; (5) desarrollar en los profesores habi-
lidades para construir instrumentos efectivos para evaluar el desarrollo de

destrezas de pensamiento en sus alumnos.
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Estos cinco aspectos, junto al conocimiento acerca de las teorias sobre
el pensamiento y el aprendizaje, garantizarian la confianza de los profesores,
desde su etapa inicial en esta profesidn, para poder modelar en clase las ca-
racteristicas de un pensamiento eficaz y disefar actividades, lecciones y uni-

dades didacticas que potencien estas caracteristicas en sus alumnos.
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CAPITULO 3. ,
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Hacer investigacion educativa significa aplicar el
proceso organizado, sistemdtico y empirico que
sigue el método cientifico para comprender, co-
nocer y explicar la realidad educativa.

R. BISQUERRA (2009)
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Este capitulo esta dividido en seis apartados. El primero y el segundo
describen el escenario donde tuvo lugar la investigacion y las caracteristicas
de los participantes, respectivamente. En el apartado numero tres se comen-
tan las fases de la investigacion. También se detalla la organizacion temporal
de la investigacién, su planificacion y puesta en marcha en el aula. El cuarto
apartado presenta el enfoque metodoldgico por el que se ha optado y su justi-
ficacion. Asimismo, en él se pormenoriza el desarrollo del estudio y se ofrece
informacion sobre los instrumentos y estrategias utilizadas para la recogida de
datos. En el apartado numero cinco se encontraran las técnicas utilizadas pa-
ra el analisis de los datos. El capitulo termina con una descripcion de la meto-
dologia TBL y detalles de su implantacion en el grupo experimental durante la

fase de experimentacion del estudio.

3.1. ESCENARIO DE LA INVESTIGACION

Este estudio se llevd a cabo en el Colegio Internacional Lope de Vega
de Benidorm, Espana.

El Colegio Internacional Lope de Vega es un colegio privado multilingte
fundado en el afo 1956 por D. Juan Fuster Zaragoza. Cuenta con una resi-

dencia de estudiantes integrada en la Institucion Educativa.

La educacion que se imparte va desde los niveles mas tempranos hasta
las ensenanzas pre-universitarias, incluyendo varios programas de ciclos forma-

tivos. El numero total permanente de estudiantes oscila entre los 600 a 700.

La vocacién internacional es uno de sus rasgos mas considerables,
siendo modelo integrador de culturas con alumnos de mas de 20 nacionalida-

des y la participacion en proyectos europeos.
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Por otra parte, el colegio consta de 16 escuelas deportivas que eviden-
cian la apuesta del centro por el deporte como elemento fundamental en el

proceso de educacién, maduracién y desarrollo personal de los alumnos.

El Colegio Internacional Lope de Vega fue escogido para realizar este
estudio por ser uno de los primeros colegios en Espafia que decidié introducir
el Aprendizaje basado en el Pensamiento (TBL) como parte de su proyecto
educativo, siendo el primero donde la investigadora tuvo la oportunidad de
participar directamente en el proceso de formacion del profesorado. La direc-
cion pedagdgica del colegio mostrd, desde un inicio, su deseo de participar en
esta investigacion, y brind6é a la investigadora el apoyo necesario para que
pudiera llevarse a cabo.

3.2. PARTICIPANTES EN LA INVESTIGACION

La poblacién considerada para esta investigacién son todos los alum-
nos del 2° afio de educacion secundaria de los cursos 2012-2013 y 2013-2014
del Colegio Internacional Lope de Vega. Los padres de todos los alumnos fue-
ron informados sobre la implantacién en el colegio de una innovadora metodo-
logia de ensefianza-aprendizaje lo que, obviamente, conlleva la evaluacién del

valor afiadido que su uso supone para el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En el curso escolar 2012-2013, se utilizaron dos clases intactas de Cien-
cias de la Naturaleza (LOE) con un total de 52 alumnos; 29 alumnos en una
clase (13 alumnas y 16 alumnos) y 24 alumnos en otra clase (14 alumnas y 10
alumnos). La edad de todos los alumnos estaba comprendida entre los 12-13

anos.

El tamafio de muestra en este estudio se corresponde con el tamafo

natural de cada grupo de investigacion. Discutir sobre el tamafo suficiente de
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la muestra para que las conclusiones de un estudio se puedan considerar re-
presentativas es una de las cuestiones que se establecen en los estudios en

que la poblacién sobre la que se va a actuar no puede ser muy amplia.

Algunos autores consideran, refiriéndose al tamafo de muestra, que no
se alcanza una mayor generalidad por aumentar el numero de individuos ex-
plorados, sino que, por el contrario, la validez del estudio se encuentra en que
el disefio de la investigacion sea adecuado y amplio, y se arbitren los meca-
nismos de exploracién y contraste de hipétesis, de tal forma que los resulta-
dos obtenidos puedan considerarse complementarios (Larkin y Rainard, 1984,
citado en Ibafez, 2002:159).

Dada la multiculturalidad de la muestra, tres de los alumnos de este
curso, nacionales de otros paises no hispanohablantes, no dominaban el
idioma castellano correctamente en el momento en que se aplicaron los exa-
menes utilizados como pre test y post test. Por tanto, y a pesar de que toma-
ron los examenes con sus companeros de clase, se decidié no incluirlos como

parte de la investigacion.

Por otro lado, cinco de los alumnos de este curso estuvieron ausentes,

ya sea el dia que se aplico el pre test, o el dia en que se aplico el post test.

Antes de que se aplicara el post test, dos alumnos causaron baja en

el colegio.

Todos estos alumnos, un total de diez, se consideraron como bajas de
la poblacion. Por tanto, la muestra real de la que se recogieron los datos en el
curso 2012-13 fue de 42 alumnos (n=42), quedando distribuidos de la siguien-
te manera: n=23 en la clase que sirvi6 como grupo experimental (GEXP1) y

n=19 en la clase que sirvié como grupo control (GC).
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En el curso escolar 2013-2014 se utilizaron dos clases intactas de
Ciencias de la Naturaleza (LOE) con un total de 32 alumnos (18 alumnos y 14

alumnas).

Un total de siete alumnos, resultaron bajas de la poblacion, ya sea por falta
de dominio del idioma o por no estar presente en el momento en que se recogie-
ron los datos. Por tanto, la muestra real de la que se recogieron los datos en el
curso 2013-14 es de un total de 25 alumnos (n= 25). A este grupo (GEXP2), co-

mo se describe en la siguiente seccidn, se le aplicé soélo el post test.

3.3. FASES DEL ESTUDIO

Esta investigacion se llevd a cabo en tres fases principales: (1) fase de
formacion y (2) fase de experimentacion y (3) fase de analisis de resultados.

La fase de formacién tuvo lugar durante el curso escolar 2011-2012. En
esta primera fase, se llevé a cabo la formacién del claustro de profesores —al
cual pertenece el profesor participante en la investigacidon— del colegio Inter-
nacional Lope de Vega en la metodologia TBL.

Esta formacién inicial, llevada a cabo por formadores y coaches TBL del
Center for Teaching Thinking USA-Espana (CTT), tuvo lugar en el propio co-
legio y se realizo a través de talleres practicos, donde los profesores tienen la
oportunidad de conocer a fondo la metodologia TBL y las técnicas y estrate-
gias de ensefianza en las que se apoya para hacer eficaz la infusion de la en-
sefanza de destrezas de pensamiento en la instruccion de los contenidos
curriculares. El contenido de cada taller se puede consultar en un resumen ad-

junto (Anexo 1).

84



TESIS DOCTORAL - 3.3. FASES DEL ESTUDIO Viridiana Barban

Igualmente, y como parte esencial del proceso de formacion TBL, des-
pués de finalizar los Talleres | y Il, cada profesor recibi6 la visita en su clase
de un coach especialista en TBL que hace una observaciéon de la leccién de
infusidn preparada y ensefiada por el profesor a sus alumnos. Tras la obser-
vacion de la clase, el coach se reunid con el profesor para realizar una refle-
xion conjunta sobre la puesta en practica de la misma y valorar posibles

mejoras en el desarrollo metodoldgico.

La investigadora, como parte del equipo que llevé a cabo la formacion,
visito el colegio en varias ocasiones durante el periodo de formacién y conocia
a los profesores y administradores del colegio. Por ambas partes se manifesto
el interés y la necesidad de llevar a cabo este estudio.

El colegio Internacional Lope de Vega, tras conocer las pautas y objeti-
vos de la investigacion, accedio a colaborar activamente en el desarrollo de la
misma en este centro. La administracion y direccién pedagdgica del colegio
proporcionara a la investigadora libre acceso a informacion y recursos mate-

riales/humanos del colegio necesarios para la investigacion.

Por su parte, la investigadora proporcioné al colegio informacion sobre
los objetivos, necesidades, eventualidades y progreso de la investigacion. La
investigadora se responsabilizé de coordinar con el profesor participante en el

estudio todos los detalles de su puesta en practica.

A pesar de que hasta el momento solo se habia llevado a cabo en el co-
legio la primera fase de una formacion mas amplia, necesaria para obtener la
certificacion como colegio modelo TBL, y que tuvo una duracion total aproxi-
mada de 5 afnos, estuvimos de acuerdo en que era el momento apropiado pa-
ra comenzar la investigacion en el curso escolar 2012-2013, curso que seria el
primer afio de la puesta en practica de esta nueva metodologia por parte de
todos los profesores en todos los niveles escolares.
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Una vez finalizada la fase de formacién, se inicié una fase de coordina-
cion y planificacion, previa al proceso de experimentacion, que tuvo lugar en-
tre la investigadora, el profesor participante en el estudio y los responsables

pedagogicos del colegio escenario de la investigacion.

En julio del 2012, la investigadora visitd el colegio para sostener un pri-
mer contacto directo con el profesor participante en la investigacion, la jefa del
departamento de Ciencias Naturales y la directora pedagogica del centro.

En este primer encuentro se presentd formalmente el proyecto de tesis
y se determinaron las pautas de colaboracién entre el colegio y la investigado-
ra durante el periodo de recogida de datos (curso 2012-2013). Asimismo, la
investigadora y el profesor sostuvieron varios encuentros para definir y planifi-

car el procedimiento de trabajo.

En septiembre del 2012 se realizé una visita al colegio en donde se
reunio nuevamente con el consejo directivo del colegio y los profesores del

segundo afio de educacion secundaria.

Conocidos ya los listados oficiales de las clases que conformaban el 2°
curso de educacion secundaria, se eligié al azar cual de las clases serviria

como grupo experimental (GEXP1) y cual como grupo control (GC).

En reunion con el claustro de profesores de 2° de ESO, los profesores
fueron informados de que no debian utilizar la metodologia TBL en ninguna de
las clases de 2° de ESO, puesto que, como parte de la investigacion, esta me-
todologia se implantaria s6lo a una clase (GEXP1), y unicamente en la asig-
natura de Ciencias Naturales. De esta manera, se pretendia garantizar que los
estudiantes de la clase que serviria como grupo control (GC) no estuvieran

expuestos al TBL en otras asignaturas, lo que podria afectar a los resultados.
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Se realizaron numerosas reuniones individuales con el profesor partici-
pante en el estudio en las que se revisé el plan curricular y se comenzo a pla-
nificar la programacién de clase y las unidades didacticas. En la programacion
se tuvo en cuenta como se integraban las destrezas de pensamiento en el
contenido curricular en GEXP1, dejando la programacion intacta en todos los

demas aspectos, para la ensefianza en el GC.

El profesor manifestd cierta ansiedad, porque pensaba que no podria
cumplir con las demandas del proyecto. Es el primer afio que se ponia en
practica la metodologia TBL y aun no se sentia cobmodo, ni con la habilidad
suficiente. También manifestaba su preocupacion sobre cémo reaccionarian

los estudiantes a esta nueva metodologia.

Por este motivo, y para garantizar que la calidad de la implantacion de
la metodologia fuera lo mas correcta posible, se decidié extender la formacion,
a modo de coaching reflexivo entre la investigadora y el profesor, durante la
implantacion de la metodologia TBL (curso 2012-13). Para ello, y dado que la
investigadora se encontraba en Madrid, se elabord un plan de visitas al cole-
gio y encuentros con el profesor, al menos una vez al mes por un periodo de 2
a 5 dias, segun disponibilidad. En estas visitas se realizaron observaciones

directas de las clases, coaching con el profesor y recogidas de datos.

Una vez terminada esta etapa preliminar, comenzé6 la fase de experi-
mentacion. Esta fase se llevé a cabo en dos etapas. La primera etapa tuvo lu-
gar en el curso escolar 2012-2013. La segunda etapa se desarroll6 en el curso
escolar 2013-2014. Toda la fase de experimentacién se realiz6 en el mismo

colegio, con la participacion del mismo profesor.

La fase de analisis de los resultados se inicio al finalizar el proceso de

experimentacion.
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3.4. METODO DE INVESTIGACION

Dado el reducidisimo numero de investigaciones empiricas que se han
realizado en el mundo sobre la infusion de la ensefianza de destrezas de pen-
samiento en la ensefanza de los contenidos curriculares mediante la metodo-
logia del TBL, y especialmente ninguna utilizando esta metodologia en la
ensenanza de las Ciencias Naturales, el presente estudio tiene un caracter

basicamente exploratorio.

Podemos caracterizar el estudio como una investigacién aplicada, pues-
to que esta orientada a la obtencion de conocimientos que nos permitan resol-
ver problemas practicos y mejorar la realidad estudiada; empirica, en cuanto a
que toma como base la observacion y la experimentacién, y de campo, porque

se realiza en un contexto real educativo.

Para llevar a cabo esta investigacion hemos seguido la postura de la
complementariedad metodoldgica entre paradigmas (Bisquerra, 2009:77). Es-
ta perspectiva investigativa admite la existencia de diversos paradigmas y sos-
tiene que son complementarios y no competitivos, tratdndose de formas
igualmente apropiadas para abordar los problemas de investigacion y posibili-
tando la atencion a los objetivos multiples que pueden darse en una misma in-

vestigacion.

Siguiendo esta postura, este estudio viene definido por un modelo mul-
timétodo (Ruiz Bolivar, 2008). Este modelo de investigacion se ha escogido ya
que recolectar diferentes tipos de datos, por diferentes métodos y fuentes pro-
vee de una informacion de mayor alcance, lo que podria resultar en un cuadro
mas completo del objeto de estudio en comparacién con lo que se podria lo-
grar utilizando separadamente cada método en particular (Bonoma,1985).
Esta modalidad de indagacion contribuye a mejorar los procesos y productos

de investigacion (Tashakkori y Teddlie, 2003).
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El enfoque multimétodo (EMM) puede ser entendido como una estrate-
gia de investigacion en la que se utilizan diferentes procedimientos para inda-
gar sobre el mismo fendmeno en los diferentes momentos del proceso de
investigacion. La informacion obtenida se valida mediante la estrategia de in-

tegracion de la triangulacion (Ruiz Bolivar, 2008: 17).

La triangulacion metodoldgica ocurre cuando “un enfoque es seguido por
otro, para aumentar la fiabilidad de la interpretacion” (Denzin y Lincoln, 1995). La
necesidad por la triangulacién metodoldgica surge, precisamente, de la necesi-

dad de confirmar la validez de los procesos de investigacion.

Segun lo expuesto anteriormente, esta investigacion viene definida
principalmente por un disefio cuasi-experimental, desde el enfoque cuantitati-
Vo, y apoyada, desde la perspectiva cualitativa, por diversas estrategias de re-
cogida y andlisis de informacion tales como observaciones de campo,
entrevistas individuales y grupales (modalidad grupo focal o focus group), y

analisis de documentos.

Las variables medidas en esta investigacion son las siguientes:

e Variable Independiente: Metodologia de ensefianza TBL
(Aprendizaje basado en el Pensamiento).

e Variable dependiente: EL grado de competencia cientifica
(desarrollado).

3.4.1 Diseino cuasi-experimental

Los disefos experimentales “puros” son el método deseable para propor-
cionar argumentos convincentes del efecto causal de la variable independiente

sobre la variable dependiente. Sin embargo, hay muchas circunstancias, espe-
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cialmente en la investigacién educativa y en Ciencias Sociales en general, no

es posible disefiar experimentos auténticos.

Las razones mas comunes por las que no pueden emplearse disefos
experimentales son que la asignacién aleatoria de sujetos a los grupos expe-
rimental y de control resulte imposible, y que un grupo de control o de compa-
racion sea inconveniente. En cualquiera de estas circunstancias, la mejor
opcién son los disefios cuasi-experimentales porque, aunque no son experi-
mentos puros, ejercen bastante control sobre la mayoria de las fuentes de in-
validez (McMillan y Schumacher, 2010), y por tanto generan un conocimiento

cientifico valioso.

Para dar respuesta a la primera pregunta orientadora de nuestra inves-
tigacion, se uso un diseno cuasi-experimental de grupos no equivalentes con

pre test-post test.

El hecho de que los grupos no sean equivalentes es debido a que no se
han formado al azar. Se usaron dos clases intactas de alumnos de 2° afio de

educacion secundaria en la asignatura de Ciencias Naturales (curso 2012-2013).

Se asignd de forma aleatoria una clase intacta (29) a la aplicacién del
tratamiento, en este caso, la instruccion TBL (GEXP1) y la otra clase intacta
(24) a la instruccion tradicional (GC).

En este tipo de disefio el investigador aplica un pre test a ambos gru-
pos, luego, administra un tratamiento s6lo a uno de los grupos. El otro grupo,
donde no se aplica el tratamiento, sirve como grupo de comparaciéon. Poste-
riormente, se aplica un post test a ambos grupos. Este tipo de disefio se pue-

de representar como sigue (Figura 3.1):
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Grupo Asignacion Pretest Tratamiento Postest
A no aleatoria ) O ) X ) 0
B no aleatoria ) O — 0
Tiempo i

Figura 3.1. Disefio de Grupos no Equivalentes con Pre test - Post test.
(Adaptado de McMillan y Schumacher, 2010).

Con el objetivo de dar respuesta a la segunda pregunta orientadora de
este estudio, en el siguiente curso escolar (curso 2013-2014), se uso6 un dise-
Ao pre experimental de grupos no equivalentes (con tratamiento alterno) sélo
con post test (Figura 3.2). Los disefios pre experimentales se llaman asi por-
que no cumplen con dos 0 mas caracteristicas de la investigacion experimen-
tal. Se suelen usar como procedimientos para generar ideas que, mas
adelante, pueden ser probadas con disefios mas sistematicos (McMillan y
Schumacher, 2005).

En este caso, se buscaba comparar los resultados del rendimiento de
un grupo de alumnos que habian aprendido con el TBL regularmente por mas
de un curso escolar (GEXP 2) con los resultados del rendimiento de un grupo
de alumnos que habian sido ensefiados con el TBL con menor frecuencia
(GEXP1). Por tanto, solo se compararon los resultados del rendimiento en el
post test. Hemos denominado al disefio “de tratamiento alterno” ya que, a pe-
sar de que no se han utilizado tratamientos diferentes, la diferencia radica en

el tiempo de exposicion de cada grupo al tratamiento.

Grupo Asignacion Tratamiento Postest
A no aleatoria — X4 — (0]
B no aleatoria — X5 — (@]
Tiampo ]

Figura 3.2. Disefio de Grupos no Equivalentes sélo con Post test.
(Adaptado de McMillan y Schumacher, 2010).
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3.4.2. Instrumentos y estrategias de recogida de informacién

Como hemos mencionado en el apartado anterior, la informacion reco-
gida tiene una doble naturaleza, cuantitativa y cualitativa, y se han utilizado di-
ferentes técnicas para su obtencion. De esta manera se garantiza el contraste

de informacion a partir de diversas fuentes.

Las técnicas de investigacion se entienden como instrumentos, estrate-
gias y medios audiovisuales que se utilizan para la obtencién de informacion

en las diferentes fases de un estudio.

A continuacién, pasamos a detallar cada uno de los diferentes instru-

mentos y estrategias utilizados en esta investigacion:

1) Instrumentos

Los instrumentos son medios con identidad propia —objetos fisicos—
elaborados para medir caracteristicas de los sujetos. Una vez construidos son

independientes de quién los utilice (Mateo y Martinez,2000: 98).

Instrumento 1. Evaluacion inicial (pre test).

En octubre de 2012, se realizé la aplicacion del primer instrumento

diagnostico consistente en una prueba objetiva de rendimiento.

Los test de rendimiento se centran en las materias del curriculum y los
objetivos de aprendizaje. Cuando este tipo de test no esta estandarizado se

denomina ‘prueba objetiva de rendimiento” (Mateo y Martinez, 2008:103).

La aplicacion del primer instrumento fue para diagnosticar el nivel de
competencia cientifica del que partian todos los alumnos que participaban en

la investigacion (n=42), por ende, esto indica que se aplicé tanto al grupo ex-
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perimental (GEXP1) como al grupo control (GC), antes de la aplicacién del tra-
tamiento en el GEXP1.

Elaboracion de la prueba: Una vez revisada la bibliografia existente so-
bre la medicién del nivel de competencia cientifica de los estudiantes, se deci-
dié emplear, para la elaboracién de esta prueba, preguntas tomadas de la
prueba estandarizada PISA 2006 (MEC: Pruebas liberadas, 2010). Los items,
a pesar de ser tomados de la prueba de evaluacion PISA fueron modificados
por la investigadora. Por tanto, no se considera que se haya utilizado un “test

de rendimiento estandarizado” propiamente dicho.

La prueba PISA es un estudio internacional de evaluaciéon comparativo
del rendimiento de los alumnos de un gran numero de paises. La evaluacion
se realiza a la edad de 15 afos y no esta ligada a curriculos nacionales con-
cretos, sino a la adquisicion de competencias que el alumno necesita haber
alcanzado para afrontar la vida adulta. Las competencias en las que se centra
la evaluacion PISA son las linguisticas, las matematicas y las cientificas. La
evaluacion PISA del 2006 se dedicoé a examinar en detalle la adquisicion de la

competencia cientifica.

Un aspecto que podria llamar la atencion sobre lo mencionado en el pa-
rrafo anterior es la edad de los alumnos a los que esta dirigida PISA. A pesar
de que las pruebas PISA se aplican a alumnos de 15 afos, después de un
analisis exhaustivo de cada item escogido, y tras contraste y validacion con
dos profesores expertos en la didactica de las Ciencias Naturales del colegio
participante en la investigacion, se llego a la conclusion de que el nivel de lec-
tura y compresioén de cada item empleado era apropiado para la edad de los
alumnos de 2° curso (12-13 anos). lgualmente, se hicieron las adaptaciones
que se consideraron necesarias en cada item, en cuanto a vocabulario y re-

daccion de cada pregunta.
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Igualmente, en cada item tomado de la prueba PISA se llevaron a cabo
modificaciones, tanto en el texto introductorio como en las preguntas dirigidas
a los alumnos. Estas modificaciones se realizaron para adaptar cada pregunta
al objetivo que perseguia la investigadora con este instrumento. Una copia de

este instrumento, se puede encontrar en la seccién de Anexos (Anexo 5).

A efectos de esta evaluacién, la definicidn de competencia cientifica de

PISA 2006 puede caracterizarse por cuatro aspectos interrelacionados:

e Contexto: reconocer las situaciones de la vida dotadas de un con-

tenido cientifico y tecnoldgico.

e Conocimientos: comprender el mundo natural por medio del cono-
cimiento cientifico, en el que se incluye tanto el conocimiento del

mundo natural como el conocimiento acerca de la propia ciencia.

e Capacidades: acreditar que se poseen una serie de capacidades,
como identificar cuestiones cientificas, explicar fendmenos cientifi-

camente y extraer conclusiones basadas en pruebas.

e Actitudes: mostrar interés por la ciencia, respaldar la investigacion
cientifica y contar con la motivacion necesaria para actuar de forma
responsable en relacion, por ejemplo, con los recursos naturales y

los ambientes.

La prueba inicial o pre test elaborada para esta investigacion consistio en
5 items donde se midieron las capacidades y conocimientos que se describen a

continuacion. Las actitudes no fueron objeto de medicidon en nuestro estudio.

a) Los contenidos

Para la eleccion de los contenidos se siguieron los siguientes criterios:
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e Contenidos importantes propios del curriculo de la asignatura Cien-

cias de la Naturaleza (LOE).

e Que tengan un nivel de dificultad adecuado para la edad de los

alumnos objeto de la investigacion.

e Que representen ideas cientificas fundamentales que los alumnos

deben conocer, comprender y utilizar en situaciones diferentes.

Los contenidos que se tuvieron en cuenta para la elaboracion de la

prueba inicial fueron los siguientes:

1. Los conocimientos cientificos:

e La materia: propiedades y estructura de la materia; los cambios fisicos
y quimicos (items 1, 2); combustibles y medio ambiente (item 5).

2. Los conocimientos sobre la propia ciencia.

e Elaboracién de hipotesis (item 4).

e Caracteristicas de un experimento (item 3).

b) Dimensiones de la competencia cientifica
1.  La capacidad de utilizar el conocimiento cientifico para:
e  Describir (item 1) fendbmenos naturales o de la realidad cotidiana.

e Explicar fendbmenos de la realidad cotidiana (item 2).

En definitiva, saber emplear el conocimiento cientifico personal en rela-

cién con un nuevo contenido, contexto o experiencia.

2. Identificacion de cuestiones cientificas.
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e |dentificacion de variables que deben ser medidas en las experien-

cias (item 3).

e Formulacién de hipdtesis y justificacion de la misma (item 4).

3.  La utilizacion de pruebas cientificas.

e Interpretar pruebas cientificas, elaborar y comunicar conclusiones y

justificarlas (basandose en estas pruebas/evidencias) (item 5).

Es necesario aclarar que, en primera instancia, se partia del hecho de
que todos los alumnos habian estudiado los contenidos (conocimiento cientifi-
c0) que debian utilizar para responder a los items que formaban parte de este
instrumento. Estos contenidos fueron estudiados en el primer curso de la edu-

cacién secundaria (1° de ESO) en la asignatura de Ciencias de la Naturaleza.

Dado que el profesor que ensefié esta asignatura en 1° de ESO fue dis-
tinto al profesor que la ensenaria en 2° de ESO, en el mes de septiembre, de
2012 se llevé a cabo una “nivelacion de contenidos” en ambos grupos partici-
pantes en la investigacion, con el fin de garantizar la falta de conocimientos
cientificos se convirtiera en una variable externa que pudiera influir en la me-

dicién del nivel de competencia cientifica de los estudiantes.

Instrumento 2. Evaluacion final (post test)

El segundo instrumento fue aplicado por primera vez en el mes de junio

de 2013 a todos los alumnos que anteriormente habian tomado el pre test.

Esta primera aplicacion tuvo como objetivo medir, después de la
aplicaciéon del tratamiento en el grupo experimental, las mismas
capacidades componentes de la competencia cientifica que se midieron en
el pre test. Con este instrumento se pretendia contrastar la hipétesis (1) de

nuestro estudio.
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Posteriormente en el siguiente curso escolar (curso 2013-2014) y se-
gundo ano de implantacién de la metodologia TBL en el colegio, se llevd a ca-
bo una segunda recogida de datos con este instrumento en otro grupo de
alumnos de 2° ano de educacion secundaria del mismo colegio, al que se le
denomind grupo experimental 2 (GEXP2), con el objetivo de dar respuesta a
la segunda pregunta orientadora de este estudio y contrastar la hipotesis (ll).
Se utilizaron dos clases intactas de 2° de ESO con un total de 25 alumnos.

Elaboracién de la prueba: A pesar de que se media la misma variable
dependiente, los items del post test diferian completamente de aquellos utili-
zados en el pre test, en cuanto al contenido cientifico que los alumnos debian
utilizar. La decision de utilizar items diferentes en cada instrumento tiene las

siguientes razones:

1. Dado que la variable dependiente medida en este estudio era la compe-
tencia cientifica (capacidades especificas que la forman), el conocimien-
to cientifico que se requeria poner en practica en situaciones nuevas

pudo ser diferente.

De hecho, se partia de la idea de que una persona habia adquirido la
competencia cientifica cuando era capaz de utilizar el conocimiento cientifico,
combinandolo de forma integrada con destrezas y actitudes, en situaciones y
problemas concretos, a fin de lograr su comprension y la produccién de res-

puestas adecuadas y eficaces en cada contexto.

2. Aparte de la razon anteriormente expuesta, utilizando diferentes prue-
bas, se traté de evitar “el efecto del pre test”. Este tipo de efecto del pre
test se encuentra en experimentos que mide el rendimiento en un corto
espacio de tiempo ya que el hecho de hacer un pre test puede dar al su-
jeto practica o motivacion sobre el tipo de preguntas o familiarizarlo con

el material.
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Este instrumento consistio, igualmente, en 5 items. Cada item utilizado es-

taba disefado para medir una capacidad especifica de la competencia cientifica.

Tres de las preguntas (items) utilizadas fueron tomadas y adaptadas de

las siguientes fuentes:

» Nieda, Cafias y Martin-Diaz (2004), items 1y 3.
» PISA (pruebas liberadas, 2006), item 5.

Las preguntas correspondientes a los items 2 y 4 fueron elaboradas por

la investigadora, previa validacién con dos expertos.

Al igual que el instrumento utilizado como pre test, este instrumento se
sometio al analisis, contraste y validacidn por parte de dos profesores exper-
tos en la didactica de las Ciencias Naturales del colegio participante en la in-

vestigacion.

Queremos mencionar que, dado que los alumnos que participaron en
esta investigacion estaban acostumbrados a ser evaluados en clase con
pruebas que consistian basicamente en examenes de opciones multiples,
posterior a la aplicacion del pre test, y en conversacion informal con el profe-
sor y la investigadora, éstos manifestaron su “frustracion” por haber tomado
‘un examen que no les daba posibilidades de opcion en ninguna de las pre-
guntas”, “nos gustan mas esos examenes (los de opciones multiples)”, “o, en
todo caso, un examen que tenga una combinacién de diferentes tipos de pre-

” W«

guntas”, “asi tenemos mas posibilidad de aprobar”.

Teniendo en cuenta las protestas de los alumnos acerca de sus prefe-
rencias respecto a estos tipos de instrumentos de evaluacion, y para evitar
que esto supusiera una posible amenaza a la validez interna del diseno, deci-

dimos elaborar la prueba utilizada como post test utilizando una combinacion
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de preguntas de multiples opciones y preguntas de respuestas semi-cerradas

y abiertas.

Las preguntas de seleccion multiple se usaron en los items 1 y 3 (adap-
tadas de Nieda, Cafas y Martin-Diaz, 2004) y en el item 5 (PISA 2006). En
cada una de estas preguntas, junto a modificaciones realizadas en la redac-
cion de las mismas, se incluyé un apartado donde se pide a los alumnos que
justifiquen su eleccion (item 3), describan en qué consistia el fendmeno que
habian identificado (item1) o argumenten en pro de su eleccion y en contra de
las opciones no consideradas (item 5). Una copia de este instrumento se pue-

de encontrar en la seccion de Anexos (Anexo 6).

Las preguntas seleccionadas para este instrumento recogen los si-
guientes conocimientos y capacidades:
a) Los contenidos

Para la eleccién de los contenidos se han utilizado los siguientes criterios:
e Contenidos importantes propios del curriculo de la asignatura Cien-
cias de la Naturaleza (LOE).

e Que tengan un nivel de dificultad adecuado para la edad de los

alumnos objeto de la investigacion.

e Que representen ideas cientificas fundamentales que los alumnos

deben conocer, comprender y utilizar en situaciones diferentes.

Los contenidos que se han tenido en cuenta para la elaboracion de la

prueba inicial son los siguientes:

1. Los conocimientos cientificos:
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e Materia y Energia: Relacion de las transformaciones del mundo

material con las variaciones de energia (item 1).

e Calory Temperatura: Transmisién del calor (item 2); conductores y
aislantes térmicos (item 4).

e Fuentes de energia: principales fuentes de energias renovables

(item 5).

2. Los conocimientos sobre la propia ciencia:

e Elaboracién de hipotesis (item 4).

e Caracteristicas de un experimento (item 3).

b) Dimensiones de la competencia cientifica
1.  La capacidad de utilizar el conocimiento cientifico para:
e Describir fendbmenos naturales o de la realidad cotidiana (item 1).

e Explicar fendbmenos de la realidad cotidiana (item 2).

En definitiva, saber emplear el conocimiento cientifico personal en rela-

cién con un nuevo contenido, contexto o experiencia.

2. Identificacion de cuestiones cientificas:

e Habilidad para deducir qué pretende comprobar una determinada
experiencia cientifica que se plantee (item 3).

e |dentificacion de variables que deben ser medidas o controladas en
las experiencias (item 3).

e Formulacién de hipdtesis y justificacion de la misma (item 4).
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3.  La utilizacién de pruebas cientificas:

e Interpretar pruebas cientificas, elaborar y comunicar conclusiones y

justificarlas basandose en estas pruebas / evidencias (item 5).

Aplicacion de los instrumentos: Como se ha mencionado anteriormente
en este apartado, los dos instrumentos descritos (pre test y post test) fueron
aplicados en el curso escolar 2012-13 a una muestra n=42 estudiantes del
segundo afo de educacion secundaria y posteriormente, sélo el post test, se

aplico nuevamente a un segundo grupo de alumnos de la misma edad (n=25).

La aplicacion de las pruebas en cada ocasion se llevd a cabo a la mis-
ma hora del dia y época del afio para todos los alumnos y sdlo con la presen-
cia del profesor de la asignatura (y otro profesor del colegio) en las aulas.
Dada la naturaleza de las preguntas el tiempo que ese dio a los alumnos para
responder a las preguntas de cada prueba fue de 1h y 30 min. Los alumnos
asistieron a clase con la idea de que harian una evaluacion regular parte de la
asignatura. Se pretendia que los alumnos actuaran y respondieran a las pre-
guntas de la prueba con toda naturalidad. Esto se hizo para evitar el conocido
efecto Hawthorne.

El efecto Hawthorne es un factor que puede afectar tanto a la validez in-
terna como a la externa. Este efecto consiste en la tendencia de las personas
(los alumnos) a actuar de forma diferente, simplemente por saber que estan

siendo objeto de una investigacion.

La correccion de las pruebas se llevo a cabo de la forma siguiente:

1. Antes de comenzar la experimentacion (curso 2012-13) se confecciond
un listado de todos los alumnos que conformaban la muestra y que per-

tenecian a ambas clases (GEXP1 y GC) por orden alfabético.
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2.  Se asignoé un numero a cada nombre de la lista (del 001 al 042) y se

comunico a cada alumno el numero que se le habia asignado.

3. Seinformé a los alumnos que en todas las evaluaciones del curso debe-

rian escribir su niumero, ademas de su nombre y grupo.

4. En la aplicacién de los instrumentos (pre test y post test) se pidi6é a los
alumnos que solamente escribieran el numero (y que no escribieran ni

su nombre o clase en el encabezado).

5.  Una vez concluida la aplicacion de cada instrumento, las pruebas fueron

recogidas, mezcladas y entregadas a la investigadora.

6. Se llevd a cabo una correccidn a ciegas, ya que las pruebas no podian
ser identificadas con ninguno de los grupos.

7.  La correccion de las pruebas fue realizada por la investigadora y el pro-
fesor participante en la investigacién (quien poseia copias de todas las
pruebas), siguiendo las rubricas disefiadas por la investigadora para es-
te propdsito, y previa coordinacion sobre el modo de realizar las correc-
ciones. Una copia de las rubricas para cada prueba se puede encontrar

en el apartado de Anexos (Anexos 7 y 8).

8.  Las correcciones se hicieron de forma independiente y luego se contras-

taron para garantizar la concordancia de las correcciones.

9.  El valor total de cada prueba es de 15 puntos. Cada item fue valorado
con una puntuacién que oscilaba entre 0 puntos (respuestas completa-
mente incorrectas o no respuestas) a 3 puntos (respuesta que contienen
todos los aspectos requeridos segun rubrica), pasando por valores in-
termedios posibles de 1 y 2 puntos. Igualmente, se categorizaron los
puntajes obtenidos con respecto al nivel de competencia cientifica de-
mostrada de la siguiente forma: 1 punto (nivel bajo); 2 puntos (nivel me-
dio); 3 puntos (nivel alto).
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A continuacién, se resume en la Figura 3.3 los momentos de aplicaciéon
de los instrumentos de recogida de informacion, asi como los grupos donde
fueron aplicados (GEXP1; GC y GEXP2) durante la fase experimental de la

investigacion.

Octubre 2012 Octubre 2012 - Junio 2013 Junio 2013 Junio 2014

APLICACION

DEL TBL

GEXP1/CC GEXP1 GEXP1 /GC GEXP2

Figura 3.3. Desarrollo de la Fase Experimental de la Investigacion.
(Elaboracion propia, 2017).

2) Estrategias de recogida de informacion

Las estrategias son procesos interactivos entre el investigador y lo in-
vestigado. Las estrategias se adaptan a las circunstancias del contexto en que

se utilizan (Mateo y Martinez, 2008).

La utilizacién de estrategias de recogida de informacién distintas, de
forma simultanea, permite contrastar y enriquecer la informacion obtenida so-
bre la realidad estudiada, ya que cada una de estas estrategias utilizadas nos

da una vision particular de dicha realidad.

Entre las estrategias de recogida de informacién utilizadas en esta
in-vestigacion se encuentran (1) la observacion de campo no participante;

(2) la entrevista y (3) el analisis de documentos.

La observacion de Campo

La observacion de campo es la técnica usada por el investigador que le

permite observar directamente y tomar notas sin interacciones. Son anotacio-
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nes descriptivas sobre los acontecimientos, personas y acciones que intere-

san al investigador.

Durante el curso escolar 2012-13 la investigadora visitd el colegio una
vez al mes por un periodo de 3 a 5 dias para realizar observaciones directas en
las clases participantes en la investigacion. Estas visitas tuvieron un doble pro-
posito, por una parte, sirvieron para constatar que el profesor —Unico participan-
te en la investigacion— estuviera realizando la ensefianza de las ciencias
naturales utilizando la metodologia TBL en la clase que servia como grupo ex-
perimental (GEXP1) y ensefiando de forma tradicional en la clase que servia
como grupo control (GC). Por otra parte, las observaciones sirvieron para tomar
notas de todo lo que acontecia en ambos grupos, pero en especial en el
GEXP1.

Durante la observacion, la investigadora escribia las notas de
campo describiendo con detalle todos los aspectos interesantes referente a
la actitud y desenvolvimiento tanto del profesor como de los alumnos en el

desarrollo de las clases TBL.

Las notas de campo tomadas durante las observaciones se utilizaron
en cada visita para, de forma inmediata después de la leccion, realizar
un coaching al profesor, donde se reflexionaba sobre lo observado y se

tomaban decisiones para posteriores acciones.

Posteriormente, la investigadora escribia sus propias reflexiones
sobre lo observado en clase, en conjunto con el trabajo realizado con el
profesor. Todas las reflexiones sirvieron al final del estudio para el analisis

holistico de la situaciéon estudiada.

La Entrevista

La entrevista es una técnica utilizada para obtener informacion de forma

oral y personalizada. Las entrevistas, segun su estructura y disefio pueden ser:
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e Estructuradas o estandar con principio y final: donde el investigador
planifica previamente la bateria de preguntas. La entrevista es
guiada por un guion prestablecido que deja poco margen para que

el entrevistado pueda anadir sus comentarios.

e Semiestructuradas o guiadas: parten de un guion que determina
cual es la informacion relevante a tratar, pero las preguntas se ela-
boran de forma abierta en el transcurso de la entrevista, lo que

permite recoger una informacion mas rica en matices.

e No estructuradas o informales: son aquellas que se realizan sin un
guion previo, tipo conversacion. La entrevista se construye simulta-
neamente a partir de las respuestas del entrevistado (Bisquerra,
2008; McMillan y Schumacher, 2010).

Durante el periodo de investigacion se efectuaron dos entrevistas semi-
estructuradas, una al profesor participante en la investigaciéon donde se preten-
dia recoger sus opiniones, sentimientos y sensaciones sobre la implantacion de

la metodologia TBL, y otra a los alumnos del grupo experimental (GEXP1).

El acercamiento al profesor a través de las sesiones de coaching y el
contacto permanente, mediante diferentes vias, a lo largo de todo el proceso,
constituyé una fuente invaluable para comprender sus actuaciones. Desde
que se iniciara la investigacion, este contacto directo con el profesor, y en va-
rias ocasiones con los alumnos en un escenario real, sirvid para recabar una

informacion activa que nos permitié valorar el proceso con mas objetividad.

La entrevista realizada a los estudiantes fue una entrevista colectiva en

la modalidad de grupo focal.

El grupo focal es una técnica cualitativa que permite al investigador ali-
nearse con los participantes para adquirir informacion y obtener una mejor

comprension de la realidad analizada. La intencion de los grupos focales es
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promover la autoapertura de los participantes para de esta forma identificar

distintas tendencia y regularidades en sus opiniones (Bisquerra, 2009).

Con el fin de recoger informacién sobre la opinién de los alumnos que
estaban siendo ensefiados con el TBL sobre esta nueva metodologia, se or-
ganiz6 un grupo focal al GEXP1 al finalizar la aplicacién del tratamiento en el
curso escolar 2012-13. Para la realizacion de la entrevista se siguio el siguien-
te procedimiento:

1.  Se eligi6 al azar un total de diez alumnos que se reunieron con la inves-

tigadora en una sala designada para esta actividad.

2. La investigadora que tuvo el doble papel de observadora y moderadora
presento al grupo el tema y el objetivo de la discusion.

3. Para garantizar la motivacion de los participantes, la investigadora tam-
bién les comentd sobre la importancia de sus opiniones para la mejora
de la ensefianza de las ciencias tanto para ellos como para futuros

alumnos.

4. La autoexposicion de los alumnos resulté comoda y agil, en primer lugar,
porque conocian a la investigadora y se sentian en confianza con ella y
en segundo lugar porque se sintieron motivados por el hecho de que se
les diera la oportunidad de exponer sus opiniones y preocupaciones li-

bremente.

5. La sesion se extendid aproximadamente el tiempo que dura una sesion
de clase. El tiempo fue acordado con el colegio, que también dio su
aprobacion previa y apoyo en la logistica necesaria para el desarrollo de

esta actividad.

6. La entrevista fue grabada con la autorizacion correspondiente de los

alumnos, el colegio y los padres.
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7. Después de la entrevista se realizé la transcripcidén correspondiente y se

organizo la informacion para su posterior analisis.

Los Documentos

Los documentos son materiales escritos realizados por los sujetos de
investigacion. A diferencia de la observacion o la entrevista, donde el investi-
gador es el instrumento principal de obtencion de informacion, el analisis do-
cumental es una actividad planificada que consiste en examinar documentos
escritos de diferentes modalidades y que son de interés para el investigador y

la investigacion.

En este estudio se utilizaron diferentes documentos para obtener infor-
macién: documentos oficiales representados por registros de notas del profe-
sor, planificacién de unidades didacticas y lecciones, y las pruebas objetivas
de rendimiento aplicadas a los alumnos durante la experimentacion. Dentro
de la clasificacion de documento personal, se utilizé el diario del profesor en el
que relataba sus experiencias y sentimientos y reflexiones sobre la
implantacion de la metodologia TBL. Este documento sélo fue utilizado por la
investigadora para hacer un seguimiento de las dudas y plan del profesor du-

rante el periodo de investigacion en el cuso 2012-2013.

3.5. TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS

A pesar del caracter basicamente exploratorio de nuestra investigacion,
una parte de nuestro estudio tiene naturaleza evaluativa, ya que pretende va-
lorar, mediante un criterio de medida, la evolucion en el tiempo del nivel de
adquisicién de capacidades componentes de la competencia cientifica en los
estudiantes del grupo experimental que han sido ensehados con la metodolo-
gia TBL. El criterio de medida que hemos utilizado para emitir el juicio de valor

consiste en la definicidon de niveles de realizacion de las diferentes variables
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que se miden, entiéndase por las mismas las diferentes capacidades de la

competencia cientifica medidas a través de las pruebas de rendimiento.

Por otra parte, también este estudio tiene una intencion comparativa ya
que igualmente se pretende obtener datos que nos permitan decidir qué situa-
cion, entre dos dadas, es superior. Especificamente, comparamos los resulta-
dos obtenidos por los alumnos ensefiados con una metodologia mas
tradicional (GC) y aquellos obtenidos por los estudiantes que aprendieron los
contenidos cientificos mediante la metodologia TBL (GEXP1). Para ellos se
crearon las condiciones mas idénticas posibles midiendo la variable depen-
diente al principio y al final. Luego se determind estadisticamente si habia di-
ferencias entre los grupos y, por supuesto, si la variable independiente habia

tenido algun efecto significativo.

Igualmente, se compararon los resultados obtenidos (en este caso sélo
en la evaluacion final) por alumnos que fueron ensefados con la metodologia
TBL por mas tiempo (GEXP2) con los resultados del grupo que aprendieron
con TBL por menos tiempo (GEXP1) y los resultados del grupo de alumnos

que fueron ensefados con una metodologia mas tradicional (GC).

Las investigaciones del campo educativo, como fue comentado en el
apartado anterior, presentan un matiz de investigacion social que implica la
utilizacién de técnicas tanto cuantitativas como cualitativas (Pérez Serrano,
1994). En nuestro estudio, el analisis de datos se llevé a cabo utilizando am-

bos tipos de técnicas.

Los analisis de tipo cuantitativo, se han basado en el tratamiento de los
datos obtenidos por los estudiantes en las pruebas de rendimiento (pre test-
post test). Las hipotesis a contrastar, el tipo de datos y los grupos implicados
han determinado el programa estadistico mas adecuado para llevar a cabo el
analisis. El contraste de las hipodtesis planteadas en esta investigacion se ha

realizado con estadistica inferencial. Se utilizé |la estadistica descriptiva para
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estudiar las caracteristicas de la muestra y aproximarnos a unos resultados

primarios.

A continuacion, se realiza una breve descripcion de las técnicas de ana-

lisis utilizadas.

Dado que las muestras utilizadas en nuestro estudio eran pequefias (n<
30), y que ésta no cumple los supuestos de normalidad (segun la prueba de
Kolmogorov- Smirnov), ni de homocedasticidad (igualdad de varianzas), no se

cumplen condiciones para aplicar pruebas paramétricas.

Por esto, se recurrié a la aplicacién del Test de la U de Mann-Whitney y
W de Wilcoxon para el contraste no paramétrico de dos muestras relaciona-
das. Estas pruebas se presentan como alternativa a la t de Student cuando el

supuesto de normalidad no es asumible.

En nuestro caso, utilizamos estas pruebas para contrastar las medias
de los resultados de los alumnos en los instrumentos aplicados (pre test-post
test) como sigue:

e GEXP 1 pre test vs GC pre test.

e GEXP 1 pre test vs GEXP 1 post test.

e GC pre test vs GC post test.

e GEXP 1 post test vs GC post test.

e GEXP 1 post test vs GEXP 2 post test.

e GC post test vs GEXP 2 post test.

Se ha observado que en la practica muchos supuestos paramétricos no

se cumplen strictu sensu, pero ‘casi’' se cumplen. Por esto, aunque no se con-
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firmen estrictamente todos los supuestos paramétricos, se pueden aplicar

pruebas paramétricas (Bisquerra, 2009:267).

Teniendo en cuenta que, desde diversas perspectivas se aconseja el
uso de pruebas paramétricas puesto que son lo suficientemente robustas para
que los resultados no se vean seriamente alterados por ligeras desviaciones
de los supuestos paramétricos, hemos igualmente analizado los resultados
usando la prueba paramétrica t de Student para contrastar la probabilidad de

rechazo de las hipétesis nulas.

La prueba t es el procedimiento estadistico mas comun para determinar
el nivel de significacion al comparar dos medias. Se puede hacer referencia a
dos tipos de pruebas t, una para muestras independientes (las dos muestras
tienen sujetos diferentes en cada grupo) y otra para muestras no independien-
tes, también llamada t emparejada, o de muestras dependientes. Esta ultima
se utiliza en situaciones en las que los sujetos de los dos grupos estan equi-
parados de algun modo.

Estos analisis se llevaron a cabo a través del programa informatico
SPSS version 21.

Los numeros son indicadores que muestran tendencias; asi que el ana-
lisis cualitativo de los datos nos ayuda a llegar a una interpretacion mas pro-

funda de los resultados que no se limite solamente al dato numeérico.

En nuestro estudio los analisis de tipo cualitativo, propios de los estu-
dios sociales se han aplicado en el proceso de interpretacion y valoracion del
desempenio e ideas de los estudiantes y el profesor participante en la investi-
gacion. Al mismo tiempo, han sido utilizados en el analisis de contenido de
pruebas (post test) de alumnos de diferentes grupos donde se debian extraer
los conocimientos y destrezas de los estudiantes por tratarse, de items semi-
cerrados o abiertos.
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Igualmente, se llevd a cabo un analisis cualitativo de toda la informacién
obtenida y registrada a través de la observacion directa y las entrevistas reali-
zadas con la finalidad de encontrar un sentido a la informacion recopilada y

establecer las categorias que de ella se puedan extraer.

Ruiz Olabuénaga (1999) se refiere al “método cualitativo de analisis de
contenido” para referirse al proceso de analisis de datos cualitativos. Lo define
como una metodologia que utiliza varios procedimientos para efectuar infe-
rencias validas de un texto que debe entenderse y tratarse como un escenario
de observacion o como el interlocutor de una entrevista de la que se extrae in-

formacion para someterla a un analisis e interpretacion posteriores.

El proceso habitual de analisis de contenidos consiste en seleccionar
unidades de analisis de un contexto, para luego codificarlas. El proceso tiene
cuatro etapas: revision de la calidad de la informaciéon y complementacion a tra-
vés de otras técnicas de obtencion de informacion; reduccion de la informacion,
que implica la categorizacién y codificacion del contenido; exposicion organiza-

da de los hallazgos; y extraccién de conclusiones y construccion de la teoria.

3.6. METODOLOGIA DE ENSENANZA Y MATERIALES

La metodologia TBL

TBL (Thinking based Learning en inglés o Aprendizaje Basado en el
Pensamiento, en espafol) es la metodologia de ensefanza que se ha escogido

como tratamiento experimental (variable independiente) en este estudio.

En el curso escolar 2012-13, el tratamiento se comienza a aplicar des-

pués de la administracién del pre test a los alumnos del grupo experimental
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con una frecuencia de 3 h. semanales durante 8 meses, hasta la administra-

cion del post test.

El profesor responsable de la ensefianza de esta asignatura, en ambos
cursos, “infusiond™ la ensefianza de las destrezas de pensamiento dentro de
la ensefianza del contenido curricular, utilizando las estrategias y técnicas de

ensefanza propias de esta metodologia, y que se describen a continuacion.

La metodologia del Aprendizaje basado en el Pensamiento (TBL) utili-
zada en clase tiene como objetivo no sélo ensefar a los alumnos a realizar un
tipo de pensamiento especifico de forma eficaz, sino también ayudarles a
desarrollar la disposicién a usar estos tipos de pensamiento con destreza, con
autonomia, en las circunstancias que lo requieran. Que los alumnos sean ca-
paces de pensar bien, de forma autbnoma, en cada momento de sus vidas

dentro y fuera de la escuela, es el objetivo final.

Asi, esta metodologia tiene tres fases fundamentales: (1) introduccion:
hacer conscientes a los alumnos de qué significa pensar con destreza, por qué
hay que pensar con habilidad y qué tipo de destrezas de pensamiento deben
ponerse en practica en diferentes situaciones; (2) practica: dar a los alumnos la
oportunidad en clase de poner en practica, con la guia del profesor, diferentes
tipos de pensamiento para que puedan adquirir la destreza necesaria en su
realizacién dentro y fuera de la escuela; (3) internalizacion: los alumnos inter-
nalizan las diferentes destrezas de pensamiento y son capaces de utilizarlas
en cualquier situacion que lo requiera de forma autonoma. En esta fase, los

alumnos son capaces de planificar y evaluar su pensamiento.

Para llevar esta metodologia al aula es necesario, aparte de una forma-
cion adecuada sobre la misma, una planificaciéon apropiada de unidades di-

dacticas y lecciones, donde el pensamiento, y no solo el contenido, sea un

2 Se ha optado por este vocablo como una traslacion literal de la palabra inglesa “infusion”, que €l autor
de esta metodologia ha preferido y aconsejado utilizar.
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objetivo explicito de las mismas. A estas unidades y lecciones se las denomi-

na “de infusiéon”.

Previo a la implantacion de la metodologia TBL, el profesor diseiid, con
la ayuda de la investigadora las unidades didacticas de infusion que se pon-

drian en practica en el periodo comprendido entre el pre test y el post test.

En cada unidad didactica se exponen los contenidos (y objetivos curri-
culares), destrezas de pensamiento (y objetivo de pensamiento) y actividades
TBL que se desarrollaran en cada leccidon de infusion a través de toda la uni-
dad. Ejemplos de unidades didacticas planificadas por el profesor se pueden

encontrar en el apartado de Anexos (Anexos 9,10y 11).

Los bloques de contenido escogidos para trabajar en el periodo de ex-

perimentacion los siguientes:

e Bloque 1: Aproximacion al trabajo cientifico.
o Naturaleza de la ciencia.
o Relaciones entre ciencia, técnica y sociedad.
e Bloque 2: Materia y energia.
e Bloque 3: Calor y temperatura.
En cada unidad se definieron objetivos de aprendizaje a alcanzar y se
definieron las destrezas de pensamiento que se ensefarian y pondrian en
practica, con el planteamiento explicito del objetivo a alcanzar en relacion al

tipo de pensamiento ensefado y practicado. Las destrezas trabajadas apare-

cen a continuacion:

e Determinar la relacién de las partes y el todo.

e Comparar y contrastar.
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e Explicar causas.
e Predecir.

e Tomar decisiones.

Como hemos mencionado anteriormente, el pensamiento es también
objetivo explicito en todas las lecciones de infusion, asi que para alcanzar
este objetivo con éxito es necesario utilizar estrategias que promuevan en
todo momento en el aula un ambiente propicio para la ensefianza de destre-

zas de pensamiento.

Ayudar a los estudiantes a convertirse en pensadores mas efectivos re-
quiere que éstos conozcan mas sobre qué significa pensar con eficacia. Para
esto el profesor, usa estrategias en forma de preguntas que guian a los estu-

diantes a pensar con habilidad.

Esta estrategia en forma de preguntas, también llamada “mapa estraté-
gico de pensamiento”, es co-construida por los alumnos con la guia y, en oca-
siones, la participacion directa del profesor. Los mapas de pensamiento
verbalizan qué da destreza a un tipo de pensamiento especifico. Su funcién
en ensefanza es que los alumnos aprendan a fijarse en importantes estrate-
gias mentales en las que normalmente no pensarian, al tener que ejecutar un
determinado tipo de pensamiento. Ejemplos de estrategias o mapas de pen-
samiento utilizadas en clase para los tipos de pensamiento ensefados se

pueden encontrar en la seccion de Anexos (Anexo 2).

Ser consciente de como pensar con destreza, guiados por una estrate-
gia que organizara nuestro pensamiento, no es suficiente. Es aqui donde el
disefio de actividades que requieran y promuevan la practica de estas destre-

zas de pensamiento es esencial.
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El profesor escogera un contenido curricular importante y disefiara acti-
vidades (actividades TBL) donde los alumnos puedan aplicar, en un contexto
lo mas real posible, aquellas destrezas de pensamiento que han aprendido.

El rol del profesor es en todo momento de guia y facilitador. Ayuda a los
estudiantes a pensar sobre qué tipo de conocimiento previo deben utilizar pa-
ra conectar con la situacion presentada, e idealmente, qué tipo de nueva in-

formacion deberia buscar para completar su aprendizaje sobre el tema.

Otras estrategias y técnicas importantes utilizadas para promover esta
practica en el aula, y que anteriormente se han detallado en el capitulo del

Marco Tedrico son las siguientes:

e (Guia del profesor en el proceso de pensamiento de los alumnos a
través de preguntas abiertas, de clarificacion, elaboracion, exten-

sion y desafio.

e Dar tiempo a los alumnos para la reflexion individual antes de dar

respuesta a las preguntas del profesor.
e Promover el trabajo de pensamiento colaborativo.

e Uso de organizadores graficos especiales para organizar las ideas

comunes que resultan del proceso de pensamiento colaborativo.

e Proporcionar la oportunidad para que los alumnos compartan sus
ideas con el resto de la clase y motivarlos para que usen en todo
momento un lenguaje propio al tipo de pensamiento que han pues-

to en practica y, asimismo, un vocabulario cientifico correcto.

e Motivar a los alumnos a identificar diferentes contextos en los que ha-

bria que aplicar una destreza (o varias) de pensamiento concreta.

e Dar oportunidad a los alumnos para realizar una reflexion meta-

cognitiva sobre el tipo de pensamiento que han realizado: como lo
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han hecho y evaluar la eficiencia de la estrategia utilizada y planifi-

car de qué forma lo haria la proxima vez.

e Modelar y motivar a los alumnos a desarrollar disposiciones de

pensamiento y habitos de la mente productivos en todo momento.

En la tabla siguiente (Tabla 3.1) se resumen las estrategias y técnicas
utilizadas en clase en la metodologia TBL para alcanzar los objetivos de pen-

samiento.
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Objetivos de Ensefanza

Practica

Destrezas de pensamiento

Proponer desafios de
pensamiento mediante la
infusion de destrezas de
pensamiento en los contenidos
curriculares.

Disenar unidades didacticas, leccianes, y
actividades que focalicen el pensamiento
como objetivo explicito de las mismas.

Proponer a los estudiantes actividades
motivadoras y retadoras en las que
tengan que pensar sobre un contenido
curricular importante utilizando
conocimientos previos yfo determinando
qué informacién/conocimiento necesitan
Estas actividades pueden desarrollarse
en cualquier ambiente de aprendizaje.

Uso de organizadores del
pensamiento de forma explicita.

Enseiiar de forma explicita las
estrategias que permiten organizar el
pensamiento para realizarlo con
destreza: estrategias de pensamiento en
forma de preguntas (Mapas de
pensamiento)

Usar organizadores graficos para hacer
visible el pensamiento,

Usar rutinas de pensamiento.

Animar a los alumnos a hacersu
pensamiento visible y pablico.

Propiciar en todo momento el
pensamiento colaborativo para
promover lariqueza de las
ideas, lainteracciény el didlogo.

Trabajar en grupos colaborativos,
organizar la clase de manera que facilite
la movilidad y la interaccion entre los
alumnos.

Desarrollar y usar un lenguaje de
pensamiento y animar a los alumnos a
usario en todo momento.

Promover la indagacion, hacer preguntas
abiertas, de clarificacion, elaboraciony
desafio que permitan a los estudiantes
hacer visible su pensamiento.

Conectar conocimientos previos con
aquellos conocimientos que estan
aprendiendo.

Disposiciones de
pensamiento

Promover las disposiciones de
pensamiento eficaz y habitos
productivos de la mente.

Hacer explicitas las disposiciones
asociadas con el pensamiento eficaz.

Promover elinterés y deseo por pensar
bien y usar las estrategias que ayudan a
pensar con destreza.

Metacognicion

Motivar a los estudiantes an
adoptar una solida perspectiva
metacognitiva sobre el
pensamiento.

Enseiiar a los estudiantes estrategias
explicitas para planificar, supervisory
evaluar sus destrezas y disposiciones de
pensamiento. Dar tiempo en clase para
que lo practiquen.

Ensefiar para la transferencia de
la destreza de pensamiento
aprendida.

Motivar a los alumnos a encontrar
contextos y situaciones diferentes (tanto
en temas de otras asignaturas como en
situaciones de sus vidas) donde puedan
poner en practica las destrezas de
pensamiento aprendidas.

Tabla 3.1. Ingredientes de la metodologia TBL.
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En la tabla 3.2 se expone un resumen comparativo de los métodos de
ensefanza y materiales utilizados en el grupo experimental y el grupo control,

durante la fase de experimentacion.

Métodos y materiales Grupo Experimental | Grupo Control

Libro de texto Igual Igual
Contenido ensefiado Igual Igual
Evaluaciones Igual Igual
Ambientes de aprendizaje Igual Igual
Destrezas de pensamiento Si No

Uso de mapas de pensamiento Si No

Uso de organizadores graficos Si No

Clases centradas en El alumno El profesor
Actividades propuestas Actividades TBL Del libro de texto
Indagacién y preguntas abiertas Si No
Tiempo para pensar en clase Si No
Trabajo y pensamiento en clase Colaborativo Individual
Debate de ideas Si No

Tabla 3.2. Resumen comparativo de los métodos y materiales para el grupo experimental y
el grupo control. (Elaboracion propia).

Las observaciones directas llevadas a cabo por la investigadora en sus
visitas periddicas al colegio, sirvieron a la investigadora para cerciorarse de
que el profesor —unico participante en la investigacion— realizara la ensefianza
de las ciencias naturales utilizando la metodologia TBL en la clase que servia

como grupo experimental (GEXP1) y de forma mas tradicional en la clase que

servia como grupo control (GC).
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CAPITULO 4.
RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos hablan para que la cabeza piense

(MI PROFESOR DE MATEMATICAS, 1984)
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El principal propdsito de esta investigacion fue valorar el desarrollo de la
competencia cientifica en alumnos del 2° aflo de ensefianza secundaria obli-
gatoria, a partir de la implementacion del modelo de ensefianza basado en la
infusén de destrezas de pensamiento (Swartz y Parks, 1994) en la ensefianza
de contenidos curriculares de la asignatura de Ciencias de la Naturaleza. La
variable independiente en este estudio fue la metodologia de ensefianza TBL.
La variable dependiente fueron los resultados obtenidos en la prueba de ren-
dimiento (post test) que midi6 la capacidad de los estudiantes que intervinie-
ron en el estudio para utilizar los conocimientos cientificos de forma
competente (competencia cientifica). La competencia cientifica se midi6 a tra-
vés de la habilidad demostrada por los estudiantes en las siguientes capaci-
dades que describen la competencia cientifica:

1. Aplicacién de conocimientos cientificos para describir y explicar cualquier
fendbmeno que esté presente en su entorno.

2. Interpretacion de cuestiones cientificas.

3.  Utilizacion de pruebas cientificas para elaborar conclusiones y justifi-

car/argumentar.

Cada una de estas capacidades se midieron cuantitativamente, a través
de los items que constituian las pruebas de rendimiento usadas como instru-

mento de medicion:

e [tem 1: aplicacién de conocimientos cientificos para describir cual-

quier fendmeno que esté presente en su entorno.

e item 2: aplicacion de conocimientos cientificos para explicar cual-

quier fendmeno que esté presente en su entorno.

e tem 3: interpretacion de cuestiones cientificas (identificacién de va-

riables de un experimento).
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e item 4: interpretacidn de cuestiones cientificas (formulacién de hi-

potesis).

e tem 5: utilizacién de pruebas cientificas para elaborar conclusiones

y justificarlas.

Los resultados se iran presentando e interpretando segun su relacion
con cada uno de los objetivos especificos y preguntas que han guiado esta in-
vestigacion. En cada caso se comentaran los procedimientos utilizados para el

analisis de los datos.

4.1. RESULTADOS CUANTITATIVOS

Para el analisis cuantitativo de los datos, primeramente, se utilizé la es-
tadistica descriptiva univariable para estudiar las caracteristicas de la muestra
y aproximarnos a unos resultados primarios. Posteriormente, se aplicé la es-
tadistica inferencial para ver si los resultados medios en los distintos grupos

eran o no estadisticamente significativos.

4.1.1. Estadistica descriptiva

La tabla 4.1 muestra la media y la desviacion tipica de las variables
(items 1-5). La media debe interpretarse sobre un minimo de 0 y un maximo
de 3. Esta primera aproximacion a los datos, nos muestra la obtencion por
parte de los alumnos de mejores resultados en los items 4 y 5, seguidas
por los items 2 y 1 respectivamente. Los peores resultados se obtienen en el
item 3. Igualmente, una mayor desviacion estandar (una mayor variabilidad

en las respuestas en la muestra) se refleja en los items 4 y 5.
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item Media D::tv; :giac':n
iTEM 1 0,82 0,696
ITEM 2 0,86 0,659
iTEM 3 0,77 0,587
ITEM 4 1,15 0,768
ITEM5 1,34 0,852

Tabla 4.1: Medias y desviacion estandar de las respuestas para cada pregunta

En el apartado de Anexos (Anexo 12) se muestran otros datos descrip-
tivos de las variables de estudio donde se puede apreciar diferencias entre las
varianzas de las respuestas para todos los items. De igual forma se observa
que la distribucion de todas las preguntas es asimétrica, presentando una
asimetria positiva las preguntas 1,2,3, y 5 y asimetria negativa en la pregunta
4. La curtosis resulta de tipo platicurtica (poca concentracion de datos en la
media) para las preguntas 1,3,4 y 5, especialmente en las preguntas 4y 5, y

de tipo leptocurtica (datos muy concentrados en la media) para la pregunta 2.

4.1.2. Estadistica inferencial

En este apartado presentaremos el analisis de la estadistica inferencial
que nos permitié comparar los resultados obtenidos por los diferentes grupos

y contestar las preguntas orientadoras de nuestro estudio.

Objetivo especifico (1) de la investigacion

Nuestro primer objetivo especifico era conocer el impacto de la metodo-
logia TBL en cuanto a su efecto en el desarrollo de capacidades de la compe-
tencia cientifica en estudiantes del 2° ano de la educacion secundaria en la

asignatura de Ciencias de la Naturaleza.
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Para cumplir este objetivo nos centramos en contestar la siguiente pre-

gunta:

Pregunta de investigacion 1: ¢Existen diferencias significativas, en la

aplicacion del conocimiento cientifico de forma competente y en situaciones
nuevas, entre el grupo de estudiantes que han recibido la instrucciéon TBL y el

grupo de estudiantes que han recibido la instruccion tradicional?

La pregunta de investigacion numero 1 fue diseccionada en tres pre-
guntas especificas que nos ayudaron a realizar un analisis mas detallado de

los resultados obtenidos.

Pregunta 1.1: ; Existen diferencias significativas entre los resultados en
la prueba de rendimiento de los estudiantes que han recibido la instruccion
TBL (GEXP1) antes (pre test) y después del tratamiento (post test)?

Pregunta 1.2: ; Existen diferencias significativas entre los resultados en
la prueba de rendimiento (pre test y post test) de los estudiantes que han reci-

bido la instruccion tradicional (GC)?

Pregunta 1.3: ¢ Existen diferencias significativas entre los resultados en
la prueba de rendimiento (post test) de los estudiantes que han recibido la ins-
truccion TBL (GEXP1) y los del grupo de estudiantes que han recibido la ins-

truccion tradicional (GC)?

Para responder a estas preguntas hemos partido de las siguientes hipo-

tesis nulas:

e Hipotesis 1. HO: No existen diferencias significativas en la aplica-
cion del conocimiento cientifico de forma competente y en situacio-

nes nuevas, entre el grupo de estudiantes que han sido ensefados
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mediante TBL con mayor frecuencia y el grupo de estudiantes que

han aprendido mediante TBL con menor frecuencia

e Sub-hipédtesis 1.1. HO: No existen diferencias significativas entre la
media general de los resultados obtenidos por estudiantes que han
recibido la instruccion TBL antes (pre test) y después del tratamien-
to (post test).

e Sub-hipdtesis 1.2. HO: No existen diferencias significativas entre la
media general de los resultados por los estudiantes que han
aprendido mediante la instruccion tradicional en las pruebas de

rendimiento pre test y post test.

e Sub-hipdtesis 1.3. HO: No existen diferencias significativas entre la
media general de los resultados obtenidos en el post-test por el
grupo de estudiantes ensefados mediante TBL y los resultados ob-
tenidos por el grupo de estudiantes que han aprendido mediante la

instruccion tradicional.

Para contestar a las preguntas anteriores, como se comento en el capi-
tulo 3, se usé un diseno cuasi-experimental de grupos no equivalentes con pre
test-post test. El uso del pre test esta justificado por el hecho de asegurar que
ambos grupos no muestren diferencias significativas respecto a la variable de-
pendiente antes del inicio del tratamiento en el grupo experimental, es decir, la
metodologia TBL.

Se asignd de forma aleatoria una clase intacta (29) a la aplicacién del
tratamiento, en este caso, la instruccién TBL (GEXP 1) y la otra clase intacta
(24) a la instruccion tradicional (GC).

Por diversas causas, explicadas en el capitulo 3, en el apartado dedicado
a la descripcion de la muestra, el numero total de alumnos a los que se les apli-
co los dos instrumentos (pre test y post test) fue de 23 alumnos en el grupo ex-
perimental y 19 en el grupo control. Quedando la muestra estudiada como:
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e GEXP1:n=23
e GC:n=19

Los instrumentos utilizados fueron las pruebas de rendimiento pre testy
post test. Ambas pruebas estaban compuestas por 5 items. Cada item media
una capacidad especifica de la competencia cientifica. EL pre test se aplicé a
ambos grupos antes de comenzar el experimento y el post test fue aplicado al

final del experimento a los mismos grupos.

Las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro Wilk, realizadas para
determinar el supuesto paramétrico de normalidad (Tabla 4.2), al ser significa-
tivas (p= 0,00 < 0,05) indican que ninguna de las variables es normal. Lo que

significa que no se ajustan a la distribucién normal, y por lo tanto no tenemos

normalidad multivariante.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico o] Sig. Estadistico gl Sig.
ITEM 1 0,265 109 0 0,804 109 0
ITEM 2 0,307 109 0 0,777 109 0
ITEM3 0,340 109 0 0,749 109 0
ITEM 4 0,243 109 0 0,798 109 0
ITEM 5 0,233 109 0 0,871 109 0

Tabla 4.2. Pruebas de normalidad

Este resultado, unido a que hemos trabajado con muestras pequefias y
que la muestra igualmente carece de homocedasticidad (homogeneidad de
varianzas), nos sugirié el uso de pruebas no paramétricas para realizar la es-
tadistica inferencial de los datos. Las pruebas no paramétricas utilizadas fue-
ron el test de Wilcoxon, para muestras relacionadas, y el test de U-Mann

Whitney para muestras independientes.
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No obstante, y teniendo en cuenta que, desde diversas perspectivas se
aconseja el uso de pruebas paramétricas puesto que son lo suficientemente
robustas para que los resultados no se vean seriamente alterados por ligeras
desviaciones de los supuestos paramétricos, igualmente se analizaron los re-
sultados usando la prueba paramétrica t de Student para contrastar la proba-

bilidad de rechazo de las hipotesis nulas.

Los resultados de todas las pruebas estadisticas obtenidos con el pro-
grama SPSS.21 se pueden consultar en la seccion de anexos.

Antes de adentrarnos en el analisis de los resultados estadisticos para
contestar a las preguntas orientadores que corresponden al objetivo especifi-
co numero 1, debemos recordar que el disefo utilizado fue un disefio cuasi
experimental de tipo pre test-pos test. Queriamos comprobar que nuestros
dos grupos de estudio (GEXP 1 y GC) partian del mismo nivel de competencia

cientifica antes de la aplicacion del tratamiento y la aplicacion del post test.

En la tabla 4.3 se muestran las medias y desviacion estandar de los re-
sultados obtenidos por los grupos GEXP1 y GC en el pre test. Ambas medias
son diferentes, siendo la media del GC ligeramente mas alta que la media del

GEXP 1. Pero ¢ es esta diferencia significativa?

Grupos Pre-Pre Desv’iacion
estandar
GEXP1 1 23 0,6435 0,30723
GC 2 19 0,6842 0,30779

Tabla 4.3 Medias y desviacién estandar. GEXP1y GC. Pre Test

Los resultados de la prueba no paramétrica U-Mann Whitney muestra

un valor p= 0,69 > o = 0,05.
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El mismo resultado se obtuvo en la prueba (t) para la igualdad de me-
dias de muestras independientes (Anexo 13), donde el valor p asociado es de
0,67 > a = 0,05. Por tanto, al no encontrarse evidencias para rechazar la hipé-
tesis nula, podemos decir que no hay diferencias significativas entre el nivel
de competencia cientifica antes del experimento entre los estudiantes del
GEXP1 (M = 0,64, SE = 0,06) y los estudiantes del GC (M=0,68, SE= 0,07), t
(40) =-0,42, p= 0,67 > 0,05.

Una vez establecido lo anterior, pasaremos a responder las preguntas

de investigacion 1.1,1.2y 1.3.

Las preguntas 1.1 y 1.2 nos llevaron a comparar los resultados en las
pruebas pre y post de ambos grupos para determinar si existen diferencias en-

tre ellos y de qué tipo de diferencia estamos hablando en cada caso.

En las tablas 4.4 y 4.5 aparecen las medias y desviacion estandar de
los resultados obtenidos por los alumnos del GEXP1 (tabla 4.4) y GC (tabla
4.5) en el pre y pos test.

GEXP1 Media N SEEEE
estandar
PRE 0,6435 23 0,30723
POST 1,4870 23 0,38530

Tabla 4.4. Media y desviacion estandar. GEXP1. Pre-Post Test

. Desviacion
S0 AEelE L estandar
PRE 0,6842 19 0,30779
POST 0,8737 19 0,32803

Tabla 4.5. Media y desviacion estandar. GC. Pre-Post Test

128



TESIS DOCTORAL -4.1. RESULTADOS CUANTITATIVOS Viridiana Barban

Observando las medias obtenidas, se puede apreciar que ambos gru-
pos mejoraron sus resultados en el post test con respecto a los resultados ob-
tenidos en el pre test. No obstante, se aprecia un aumento mucho mayor en el
caso del GEXP1 con respecto al GC.

En relacion a la diferencia entre los resultados en pre y el post para el
GC en la prueba no paramétrica de Wilcoxon (Anexo 14) se obtuvo un p valor

p=0,07> 0,05, lo que nos lleva a aceptar la hipétesis nula 1.1.

En la prueba t de Student para muestras emparejadas (Anexo 14)
tampoco se encontraron evidencias para rechazar la sub-hipétesis nula 1.1.
Por tanto, podriamos decir que no hay diferencias significativas entre los re-
sultados obtenidos por los alumnos del GC en el pre test (M = 0,68, ES =0,07)
y los resultados obtenidos en el post test (M = 0,87, SE = 0,7), t (18) = -1,81,
p=0, 08 > 0,05.

En cuanto a la diferencia entre los resultados en pre y el post para el
GEXP1 la prueba no paramétrica de Wilcoxon (Anexo 15) dio un p valor

p=0,00 < 0,05, lo que nos lleva a rechazar la hipotesis nula 1.2.

La prueba t de Student para muestras emparejadas (Anexo 15) nos co-
rrobor6 que existen evidencias para rechazar la hipétesis nula 1.2 ya que exis-
te una diferencia significativa entre los resultados obtenidos por los alumnos
del GEXP1 en el pre test (M = 0,64, ES =0,06) y los resultados obtenidos en el
post test (M = 1,48, SE = 0,08), t (22) = - 8,73, p= 0,00 < 0,05, siendo significa-
tivamente mayores los obtenidos en el post test, es decir, después de la apli-

cacion del tratamiento.

Para responder a la pregunta 1.3 comparamos los resultados en la
prueba de rendimiento (post test) de los estudiantes que han recibido la ins-
truccion TBL (GEXP1) y los resultados del grupo de estudiantes que han reci-

bido la instruccion tradicional (GC).
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Como se muestra en la tabla 4.6, los alumnos del GEXP1 obtuvieron

una media mucho mas alta que la media obtenida por los alumnos del GC.

Post Test Desviacion

estandar

GEXP 1 1,4870 23 0,38530

GC 0,8706 19 0,34599

Tabla 4.6. Media y desviacion estandar. GEXP1 y GC. Post Test

Siguiendo el mismo criterio de analisis descrito anteriormente, tanto la
prueba no paramétrica U-Mann Whitney (p= 0,00) como la paramétrica (T) pa-
ra muestras independientes (Anexo 16) indican que los resultados en el post
test obtenidos por los alumnos del GEXP1 son significativamente mayores
(M=1,49, SE= 0,08) que aquellos obtenidos por los alumnos del GC en la
misma prueba (M= 0,87, SE= 0,08), t (38) = 5,30, p= 0,00 < 0,05. Por tanto, se

rechaza la hipétesis nula 1.3.

Hasta el momento el analisis cuantitativo de los datos arroja que los
alumnos del grupo experimental (GEXP1), no s6lo mejoraron sus resultados
significativamente en la prueba de rendimiento que media el nivel de compe-
tencia cientifica después del tratamiento con respecto al nivel de competencia
mostrado en la prueba inicial, sino que estos resultados también fueron signi-
ficativamente mayores que los obtenidos por el grupo control (que no recibid
el tratamiento) en la misma prueba, por lo que podriamos decir, contestando a

la pregunta de investigacion numero 1, que si existen diferencias significati-

vas, en nivel de aplicacion del conocimiento cientifico de forma competente y
en situaciones nuevas, entre el grupo de estudiantes que han recibido la ins-
truccion TBL (GEXP1) y el grupo de estudiantes que han recibido la instruc-
cion tradicional (GC), siendo significativamente mayor el nivel del grupo
(GEXP1).
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A partir de aqui, decidimos observar los datos obtenidos utilizando /en-
tes de diferentes aumentos para obtener una vision mas detallada de las dife-
rencias detectadas en el analisis inferencial.

Colocaremos nuestra primera lente en los siguientes graficos (4.1 'y 4.2):

11 4

10 1

Pre-Test

Post-Test

Puntuacion Total

------- Media Pre-Test

------- Media Post-test

T T T T T T )
2 3 4 8 0 11 18 20 24 25 26 28 29 30 31 33 34 39 41 42 48 49 52
Sujetos

Grafico 4.1. Puntuaciones totales de sujetos GEXP1. Pre Test-Post Test

11 4

10 4

Pre-Test

= Post-Test

Puntuacién Total

------- Media Pre-Test

------- Media Post-test

7 13 14 15 16 17 19 21 23 27 32 35 37 40 43 44 46 50 51
Sujetos

Grafico 4.2. Puntuaciones totales de sujetos GC. Pre Test-Post Test

Los graficos 4.1 y 4.2 muestran una panoramica de como se comporta-
ron los resultados obtenidos por cada uno de los sujetos del grupo control y

del grupo experimental en el pre test y en el post test. Recordemos que am-
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bas pruebas constaban de cinco items con un valor maximo de 3 puntos cada

una, por tanto, el valor maximo de cada prueba es de 15 puntos.

En cada uno de los graficos se evidencia la evolucion a nivel grupal de
los resultados entre ambas pruebas, que resulta, como ya discutimos ante-
riormente, significativamente mayor en el caso del grupo GEXP1 con respecto
al GC. Ahora bien, si nos centramos en los resultados individuales podemos
observar (grafico 4.1) que ninguno de los alumnos del GC obtuvo una diferen-
cia entre los resultados del pre y el post test mayor de 3 puntos, de hecho, al-
gunos sujetos presentan una involucion en los resultados, (ej.: el sujeto 21 y el

sujeto 50).

Sin embargo, si observamos el comportamiento individual de los sujetos
del GEXP1, nos llama la atencion que un gran numero de alumnos obtuvo una
diferencia entre los resultados del pre y el post test igual o0 mayor que 5 pun-
tos. Esto evidencia una marcada evolucidon positiva en los resultados, ya no
solo a nivel grupal sino también a nivel individual. De hecho, algunos sujetos
(ej.: 8, 25) obtuvieron resultados por debajo de la media en el pre test y resul-

tados por encima de la media en el post test.

El grafico de barras 4.3 nos muestra la diferencia de puntajes (X) obte-
nidos por los alumnos de cada grupo entre el pre test y post test. Mas de la
mitad de los alumnos (52%) del GEXP1 experimentaron una evolucion de 5 o
mas puntos y un 30 % aumentaron sus resultados en mas de 3 puntos. Esto
nos ratifica que los alumnos del GEXP1 experimentaron una evoluciéon posi-
tiva en cuento al desarrollo de capacidades de la competencia cientifica des-

pués de ser ensefiados con la metodologia TBL.

En contraste, observamos que sélo un 10 % de los alumnos del GC ob-
tuvo un incremento en puntajes de entre 3 y 4 puntos. La mayoria de los
alumnos (68%) incrementé su puntaje en un punto, pero no mas de 2 puntos.

Un 21 % decreci6 su puntaje.
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Grafico 4.3. Evolucion de puntajes entre pre test-post test. GEXP1y GC

EL patron de evolucién de un punto en la mayoria de los alumnos del
GC nos pareci6 interesante. Creemos que una causa probable para que se
diera este patron de subida podria haber sido el hecho de que, como comen-
tamos en el capitulo 3 de nuestro informe, las preguntas 1, 3 y 5 del post test,
a diferencia del mismo tipo de item en la prueba pre test, se dio a los alumnos
opciones multiples para identificar el proceso que luego tenian que describir
(item 1), identificar el problema que “se pretende investigar en este experi-
mento” para después justificar su eleccion (item 3) o elegir “la mejor opcién”
para luego argumentar a favor de su eleccion y en contra de las otras opcio-
nes (item 5). La identificacion de la opcién correcta en cada caso conllevaba a
la adquisicion de un punto (del total de 3 ptos. que valia cada pregunta). Se
comprobd que, efectivamente, la mayoria de los alumnos que incrementaron
el puntaje en el rango de 1 a 2 puntos en el post test habian acertado en la

opcion a elegir, y, por tanto, obtuvieron un punto.

Obviamente, esta “ventaja” también la tuvieron los alumnos del grupo

experimental, puesto que fueron evaluados con el mismo instrumento. No obs-
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tante, a pesar de que la mayoria de los alumnos del grupo experimental acerté
en la eleccidon de la mejor opcidn en cada uno de estos items, éstos también

fueron capaces de describir y/o justificar su eleccion.

Analisis de los resultados por items en Post Test para GEXP1y GC

Hasta el momento los datos muestran que los alumnos del grupo que
fueron ensefados con la metodologia TBL (GEXP1) obtuvieron resultados ge-
nerales significativamente mejores en la prueba de rendimiento aplicada des-
pués de la aplicacién del tratamiento (post test) con respecto a los resultados
obtenidos por el grupo que aprendié mediante una metodologia mas tradicio-
nal (GC) en la misma prueba. Ahora interesa posar una nueva lente en los re-

sultados del post test.

Si la prueba utilizada media la capacidad de los alumnos para utilizar
sus conocimientos en nuevos contextos y situaciones demostrando capacida-
des caracteristicas de la competencia cientifica, entonces podriamos deducir
que la probabilidad de que la metodologia TBL haya impactado en estos resul-

tados es alta. Ahora bien, ;donde y de qué manera se ha dado este impacto?

A continuacién, presentamos de forma grafica las frecuencias, medias
(Grafico 4.4) y porcentajes (Grafico 4.5) de respuesta para cada uno da las pun-

tuaciones (1-3 ptos.) de la prueba (post test) por item y por grupo (GEXP1 y GC).
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Gréfico 4.4. Distribucion de puntajes (P =1-3) por items (11, 12, ...15). Post test. GEXP1 vs GC
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Gréfico 4.5. Porcentaje de puntajes (P =1-3) por items (11, 12, ...15). Post test. GEXP1y GC

Comencemos observando, de modo general el comportamiento de las

puntaciones en cada item segun las medias.
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En el grafico 4.4 se aprecia que la media obtenida por el grupo GEXP1 en

todos los items es siempre mayor que la media obtenida por los alumnos del GC.

Igualmente podemos ver que ambos grupos obtuvieron medias mas al-
tas en los items 2 (explicar) ,4 (predecir) y 5 (uso de pruebas para argumentar
a favor o en contra de una conclusién) con respecto a los items 1y 3. En el
item 1 (describir) se nota un descenso en las medias de ambos grupos. Por
ultimo, observamos que las medias descendieron marcadamente para el item

3 (identificar variables de un experimento).

Utilizaremos ahora una segunda lente de mayor aumento para aden-
trarnos en cada una de los items por separado. Recordemos que tanto
las pruebas como las rubricas utilizadas para valorarlas se pueden consultar

en el apartado de Anexos (Anexos 6 y 8).

Resultados para el ftem 1: Los cambios de la materia

e 1.1. “En los siguientes procesos que se describen (opciones a, b, c,
d), selecciona en cual se ha producido un cambio de estado de la

materia.”

e 1.2. “Describe cdmo se produce el cambio de estado que has se-

leccionado.”

En el item 1, se pretendia evaluar la capacidad de los alumnos para uti-
lizar el conocimiento cientifico para describir fendmenos naturales. Se mide la
capacidad de los alumnos de describir con cierto detalle las relaciones entre
algunos conceptos sencillos con algunos comportamientos y propiedades de

los sistemas materiales.

Este item requiere, por una parte, que los alumnos identifiquen un pro-
ceso donde se evidencie un cambio de estado de la materia seleccionando la

opcion correcta (solidificacion del agua en el congelador). El valor de la identi-
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ficacion correcta era de 1 punto. Por otra parte, el alumnado tiene que
justificar su eleccién, describiendo una secuencia de sucesos simples que
evidencien su capacidad para integrar los conocimientos adquiridos sobre
energia y materia (el agua liquida cuando entra al congelador cede energia
térmica al sistema, disminuye la temperatura... disminuye el movimiento de las

moléculas > las moléculas se unen > se solidifica).

Como se ve en el grafico 4.4, un 31 % de los estudiantes del GC no fue
capaz de elegir la opcidén correcta, en contraste con el 4 % en el caso del
GEXP1. La mayoria de los estudiantes de ambos grupos (61 % de los estu-
diantes del GEXP1 y un 63 % de los estudiantes del GC) obtuvieron un punta-
je de 1pto., lo que indica que fueron capaces de identificar un ejemplo de
cambio de estado de la materia. S6lo uno de los estudiantes del grupo control
(5 %) fue capaz de justificar su eleccién. En contraste, en el grupo experimen-
tal 8 estudiantes (35 %) obtuvieron 2 ptos. en esta pregunta, lo que indica
que fueron capaces de exponer con sus propias palabras cémo se
produce el cambio de estado seleccionado, relacionando conocimientos
sobre los principales conceptos de energia y materia. Sin embargo,
ninguno de los estudiantes fue capaz de describir el proceso de forma

detallada, ya que ninguno obtuvo 3 ptos. en esta pregunta.

Resultados para el ltem 2: El aparato de aire frio

“... Maria tiene que instalar un aparato de aire frio en el salén de su pi-

SO nuevo, pero no sabe cual es la posicion ideal para su instalaciéon.”

e 2.1.“Aconseja a Maria cual crees que seria la posicion ideal: cerca
del suelo o cerca del techo.”

o 2.2. “Explica por qué crees que la posicidn que has recomendado
es la mejor para enfriar toda la habitacion con eficacia.”
En el item 2 seguimos evaluando la capacidad de los alumnos para uti-
lizar su conocimiento cientifico (dimension conceptual) en un contexto dado.
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En este caso se pretendia evaluar la capacidad para utilizar dicho conocimien-

to para explicar fendmenos naturales.

En el caso concreto de este item, se media la capacidad de los alum-
nos de explicar el funcionamiento de cualquier sistema que esté presente en
su entorno interpretando los hechos que ya conoce y llegando a una conclu-

sion segun modelos cientificos sencillos conocidos.

El item requiere que el alumnado demuestre sus conocimientos acerca
de las distintas formas en las que se transfiere el calor (en especifico la
transmision del calor por conveccion) para, primeramente, elegir cual es la
mejor posicidn para instalar el aparato de aire frio y luego, ser capaces de ex-
plicar de qué manera contribuiria la posicién que han elegido para que la habi-

tacion se enfrie con eficacia.

La distribucion de los puntajes obtenidos en esta pregunta indica que
casi la totalidad de los alumnos del GC (95 %) obtuvieron sélo un punto, lo que
indica que fueron capaces de elegir la opcion correcta para instalar el aparato
de aire frio (cerca del techo) pero ninguno fue capaz de explicar por qué, es
decir, ningun estudiante del GC demostré conocimiento sobre el proceso dis-
tribucion del calor por convecciéon, no siendo capaces de aplicarlo en una si-

tuacion donde se hablaba de un aparato de aire frio y no de aire caliente.

En contraste, casi la totalidad de los alumnos del GEXP1 fueron capaces
de identificar correctamente la posicion ideal y, de estos, un 31 % fue capaz de
explicar el proceso, de los cuales un 9 % del total de los alumnos fueron capa-
ces de dar una explicacion detallada del mismo, relacionando de forma cohe-
rente conceptos como energia térmica, equilibrio térmico y corrientes de

conveccion, por lo que alcanzaron la puntuacién maxima en esta pregunta.
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Resultados para el ltem 3: El Experimento

“En la figura se representa el montaje de un experimento...”

e 3.1. “;Qué se pretende investigar con este experimento? Marca
con una (X) la respuesta que consideres correcta (a, b, ¢, d).”

e 3.2. “Justifica tu eleccion, identificando las variables medidas en el

experimento.”

En el item 3, primero de los dos perteneciente a la Actividad denomina-
da “El experimento”, se pretendia evaluar una capacidad de la competencia
cientifica relacionada con la practica de la ciencia: Identificacion de variables/
Habilidad para deducir qué pretende comprobar una determinada experiencia
cientifica que se plantee.

En este caso, se requiere que los alumnos identifiquen la cuestion cien-
tifica que pretende responder el experimento que se les presenta, escogiendo
la mejor de las opciones que se les proporciond. Pero también se media la
capacidad de los alumnos para justificar su eleccion a partir de la identifica-
cion de las variables medidas en el experimento. Para identificar correctamen-
te tanto las variables medidas, asi como la pregunta que se pretendia resolver
en el experimento, los alumnos debian ser capaces de procesar de interpretar

la informacién y datos que se les proporcionaba en la actividad propuesta.

Como ya comentamos anteriormente, las medias de los resultados ob-
tenidos por los alumnos de ambos grupos en este item descendieron con res-
pecto a las medias obtenidas en los demas items. En el GEXP 1, el 13 % de
los alumnos no fueron capaces de identificar correctamente el problema;
mientras que un 87 % si lo hizo. De este 87 %, solo un 22 % fue capaz de jus-
tificar de forma parcial su eleccion. A pesar de que para este item los alumnos
del grupo experimental obtuvieron un rendimiento menor con respecto al ob-

tenido en otros items, y por tanto en otras capacidades de la competencia
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cientifica, su rendimiento sigue siendo mayor con respecto al GC, donde sélo
un 47 % fue capaz de identificar correctamente el problema que pretendia re-
solver el experimento, pero ninguno fue capaz de justificar su eleccion de nin-
guna forma. El resto de los alumnos, un 52 % del total, obtuvo una puntuacién

de 0 ptos.

Resultados para el item 4

El item 4 pertenece a la misma actividad que el item 3 (El experimento).

En el experimento planteado en esta actividad, donde se “pretendia de-
terminar que metales eran mejores y peores conductores del calor’ se pidié a
los alumnos que supusieran que, aparte de las barras de metales que se utili-
zaron en el experimento, supusieran “que en el mismo bafo de aceite caliente
también se introduce una quinta barra de madera con una bolita de cera pe-
gada en un extremo que queda fuera del recipiente (barra E).” Teniendo en

cuenta esto se les pidio lo siguiente:

e 4.1. Escribe una hipétesis sobre el tiempo que crees que demorara

la bolita de madera en caer con respecto a las otras.

e 4.2 Explica en qué te has basado para plantear tu hipétesis.

En este item se media la capacidad de los alumnos para usar informa-

cion relevante para hacer una prediccion vy justificar la hipotesis formulada.

Se pretendia que los alumnos fueran capaces de relacionar toda la in-
formacion que tenian del experimento, asi como sus conocimientos sobre ma-
teriales conductores y aislantes térmicos para predecir qué podria ocurrir a la
bolita de cera si se pegara a una barra de madera con respecto a las que es-
taban pegadas a las barras de metal. Ademas de formular su prediccion, los

alumnos también tenian que explicar en qué conocimientos se habian basado
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para plantear su hipétesis (la madera es un aislante térmico, por lo que es po-

co probable que la bolita de cera caiga).

En el grafico 4.5 se observa que un 74 % de los alumnos del GEXP1
obtuvo una puntuacién de 2 ptos. en este item, lo que indica que la gran mayo-
ria de los alumnos no sélo plantearon una predicciéon valida, sino que también
fueron capaces de explicar, al menos parcialmente, en qué se habian basado
para formularla. De lo que se puede inferir que todos ellos poseian la suficien-
te comprensién de un conocimiento cientifico simple como es la diferencia en-
tre un conductor térmico y un aislante térmico por lo que fueron capaces de
transferir dicho conocimiento a una situacion de contexto real. Un 9 % de los
alumnos formularon una hipétesis valida pero no fueron capaces de explicarla.
Sélo un 17 % obtuvo una puntuacion de 0 ptos., es decir, no fueron capaces de

plantear correctamente su prediccion.

En contraste, en el GC un 32 % de los alumnos no fue capaz de plan-
tear una hipotesis valida por lo que obtuvieron una puntuacion de 0 ptos. Un
37% planted una buena hipétesis, pero no fue capaz de explicar en que se ha-
bian basado para hacer su prediccion. Esto indica, que, a diferencia de e lo
anteriormente planteado sobre los alumnos del GEXP1, mas de la mitad de
los alumnos del GC carecia de comprension de los conceptos de conductor
térmico y aislante térmico. Asimismo, y dada la falta de domino del conoci-

miento necesario, no fueron capaces de formular una explicacién correcta.

Seis estudiantes del GC (32 %) alcanzaron una puntuacion de 2 ptos.
Este item ha sido el unico, seguido del item 5, donde mas estudiantes de este
grupo han obtenido mas de 1 pto. por sus respuestas. No obstante,
haciendo un analisis cualitativo del contenido de las respuestas con esta
puntuacién en el GC y en el GEXP1, se encontré que todos los alumnos del

GC dieron una explicacion muy breve para justificar su hipétesis.

“La bolita no caera porque la madera no es un buen conductor del calor”
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En contraste, las respuestas de los alumnos del GEXP1, fueron casi en

su totalidad mas elaboradas:

“La bolita que se coloque en una barra de madera es muy probable que no
caiga ya que la madera es aislante térmico y conduce peor la energia térmica”

“A diferencia de los metales, que son buenos conductores, la madera,
es un aislante térmico y no conduce bien el calor. Por eso creo que es poco

probable que caiga”

De las respuestas dadas por los alumnos del GEXP1 nos llamé la aten-

” “

cion el uso de las frases “poco probable que caiga”, “no es muy probable que

”

caiga”, “a diferencia de...”

Esta forma de redactar sus respuestas, nos sugieren un posible impacto
de la practica de destrezas de pensamiento como “comparar y contrastar” y
“predecir “(discutiremos sobre esto mas adelante en el apartado siguiente) “en

la forma de comunicar conclusiones y predicciones cientificas.

Ninguno de los alumnos de ambos grupos obtuvo 3 ptos. en este item.
Para obtener esta puntuacion, se requeria que los estudiantes incluyeran en
sus respuestas por qué la madera se considera un aislante térmico (material
poroso por lo que transmite lentamente la energia térmica). Esto podria de-
berse, por un lado, a que los alumnos no tenian este conocimiento o, por el
otro, a que los alumnos se cifieron a responder estrictamente lo que “le pedia”
la pregunta, no considerando necesario, “porque no se lo preguntaban” espe-
cificar la relacion entre el tipo de material y el grado de conductividad de la

madera.
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Resultados para el ltem 5: La energia edlica

En el item 5 se dio a los estudiantes cuatro graficos diferentes que re-
presentaban la velocidad del viento en cuatro lugares diferentes. Luego, se les
pidio lo siguiente:

e 5.1. “Marca con una (X) cual, en tu opinion, seria el lugar mas

apropiado para la instalacion del campo edlico. “

e 5.2 “Justifica, basandote en la informacion de la que dispones y en
la que te proporcionan los graficos, por qué la opcion que has
escogido es la mejor y por qué las otras no los son.”

En este item se pretendia evaluar la capacidad de los alumnos para in-
terpretar pruebas cientificas, elaborar y comunicar conclusiones, y justificarlas.
Igualmente, los alumnos demostrarian sus habilidades para procesar la infor-
macion y leer e interpretar graficas con el fin de argumentar en pro de su elec-

cion y en contra de las opciones no elegidas.

En los graficos 2.4 y 4.5 podemos observar, como ya comentamos an-
teriormente, qué en este item, igual que sucedié con el item 4 los resultados

fueron mejores con respecto a los demas items.

En el caso del GEXP1 se observa qué solo un 13 % del total obtuvo una
puntuacion de 1 pto., lo que indica que supieron escoger la mejor opcion para
establecer un parque edlico, pero no supieron justificar su eleccion correcta-
mente. Sin embargo, un 82 % de los alumnos fue capaz no solo de escoger la
mejor opcidn sino también, argumentar a favor de su eleccion (56 %) y a favor

y en contra de las opciones no escogidas (26 %).

En contraste, los alumnos del GC, a pesar de que en este item obtuvie-

ron mejores resultados que en otros items, nuevamente presentaron resulta-
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dos mas bajos que los alumnos del GEXP1. Un 53 % del total de los alumnos
eligid la opcidn correcta pero no fue capaz de argumentar a favor de su elec-
cion y/o en contra de las demas opciones. Sélo un 26 % fue capaz de justificar
su eleccion, argumentando a favor de ella y unicamente un 1 estudiante (5 %
del total) fue capaz de dar una respuesta completa, argumentando a favor de

su eleccién y en contra de las demas opciones.

Similar a lo sucedido en el item 4, las respuestas elaboradas por los
alumnos del GEXP1 fueron en su mayoria mas elaboradas que aquellas da-
das por los alumnos del GC. En sus respuestas, los alumnos del GEXP1
mostraron mayor habilidad para usar la informacién dada a modo de introduc-
cion, relacionarla con lo que habian interpretado de la lectura de los graficos y

emitir una conclusion justificada.

Ejemplos de respuestas (2 ptos.)

GEXP1: “El mejor lugar para construir un parque edlico es el B, ya que
en la grafica muestra que es un lugar donde la velocidad del viento no es ni
muy alta ni muy baja durante todo el afio y eso es bueno para que funcionen

bien los molinos de viento.”

“En la pregunta nos dicen que las aspas de los aerogeneradores fun-
cionan mejor cuando el viento es moderado y constante, por eso creo que la
ubicacion B es la mejor porque en la grafica se ve que la velocidad del viento

no sube ni baja mucho y es constante durante todo el afio.”

GC: “La mejor respuesta es la B porque la velocidad del viento es cons-

tante durante todo el ano.”

Ejemplos de respuestas (3 ptos.)
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GEXP1 (26 %): “Para mi el lugar mas apropiado para ubicar el parque
eolico es la ubicacion B ya que se observa en la grafica que en ese lugar la
velocidad del viento es moderada (29 km/h), y se mantiene asi todo el afio.
Estas son las condiciones necesarias para que funcionen bien los aerogene-
radores. No escojo los otros lugares porque las graficas indican que en el Ay
el C la velocidad del viento no es constante y en uno es muy alta y en otro
muy baja en algunos meses del afio. En el D tampoco irian bien las aspas
porque la velocidad del viento es muy baja durante todo el afo.”

GC (5 %): “Yo escogeria el lugar que representa la grafica B ya que la
velocidad del viento es moderada y constante durante todo el ano. En los
otros tres lugares no seria bueno porque la velocidad del viento o es muy alta
o muy baja durante algunos meses del afio o todo el afio.”

Al leer las respuestas de los alumnos del GEXP1 que obtuvieron una
puntuacién de 2 ptos. y comprobar que eran capaces de utilizar la informacion
de las graficas como pruebas para argumentar a favor de su eleccion, no pre-
guntamos por qué ninguno de estos alumnos (56 %) justifico la no eleccién de

las otras opciones (aportando pruebas en contra).

Pensamos que existe la probabilidad de que la falta de costumbre a es-
tos tipos de preguntas y por ello, la costumbre de responder a preguntas que
requieren respuestas cerradas y cortas en las evaluaciones de clase podria
ser una causa de que, que estos alumnos, aun siendo capaces de utilizar bien
la informacion, los alumnos hubiesen considerado que la pregunta 5.2 estaba

respondida solo con justificar la eleccion.

Objetivo especifico (2) de la investigacion.

Nuestro segundo objetivo era determinar si existe relacion entre el gra-
do de exposicion de los alumnos a la ensefianza de destrezas de pensamien-

to y su efecto en el desarrollo de su competencia cientifica.
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Partimos de las siguientes preguntas orientadoras:

e Pregunta de investigacion 2: ;Existen diferencias significativas
en la aplicacion del conocimiento cientifico de forma competente y
en situaciones nuevas, entre el grupo de estudiantes que han sido
ensefiados mediante TBL con mayor frecuencia y el grupo de estu-

diantes que han aprendido mediante TBL con menor frecuencia?

e Pregunta de investigacion 3: ;Existen diferencias significativas
en la aplicacion del conocimiento cientifico de forma competente y
en situaciones nuevas, entre el grupo de estudiantes que han reci-
bido la instruccion TBL con mayor frecuencia y el grupo de estu-
diantes que han sido enseflados con una metodologia mas
tradicional (GC)?

Para satisfacer este objetivo decidimos los resultados obtenidos compe-
tencia en la prueba de rendimiento post test por alumnos que fueron si ense-
nados con la metodologia TBL por mas tiempo (a los que denominaremos
GEXP2) con los resultados obtenidos, en la misma prueba, por alumnos que
han aprendido ciencias de la naturaleza a través de esta metodologia por me-
nos tiempo (GEXP1) y a su vez, con los resultados de los alumnos que fueron

ensenados con la instruccion tradicional.

Partiremos de las hipotesis nulas:

e Hipétesis 2. HO: No existen diferencias significativas entre los re-
sultados en la prueba de rendimiento (post test) de los estudiantes
que han recibido la instruccion TBL por menos tiempo (GEXP1) y
los resultados del grupo de estudiantes que han sido ensefiados
con esta metodologia por un periodo de tiempo mayor (GEXP2).

e Hipétesis 3. HO: No existen diferencias significativas entre los re-
sultados en la prueba de rendimiento (post test) de los estudiantes
que han recibido la instruccion TBL por mas tiempo (GEXP2) y los
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resultados del grupo de estudiantes que han sido ensefiados con

una metodologia mas tradicional (GC).

Para contestar a las preguntas orientadoras numero 2 y 3, como ya des-
cribimos en el capitulo 3, se usé una clase intacta de 25 alumnos de 2° del
mismo colegio de 25 alumnos (GEXP2). Estos alumnos habrian sido introduci-
dos a la metodologia TBL en la asignatura de ciencias naturales en el curso es-
colar 2012-2013 en su primer afio de secundaria, por parte de una profesora
diferente al profesor participante en nuestra investigacion. En el curso 2013-
2014 esta clase, al pasar al 2° de ESO recibiria la ensefianza de las ciencias
naturales por parte del profesor participante en la investigacion y, por tanto, la

misma instruccién recibida por los alumnos del GEXP1 el curso anterior.

EL hecho de que escogiéramos otros alumnos y no hiciéramos un estu-
dio longitudinal con los alumnos del GEXP1 se debe a que consideramos im-

portante mantener constantes las variables edad y contenido curricular.

También consideramos la posibilidad de que el profesor participante en
el estudio, al ser el curso 2013-14 el segundo afio en que ensehaba las mis-
mas unidades didacticas a través de la metodologia TBL, haria ese curso una
puesta en practica eficaz de la metodologia de forma auténoma. Sin embargo,
esto ultimo no pudo comprobarse. Por motivos de lejania y trabajo, la investi-
gadora no pudo visitar el colegio ese curso mas de una vez. Por otra parte, el
profesor igualmente manifesté su falta de tiempo para llevar un diario o comu-
nicarse con la investigadora por otras vias. Se decidié entonces que el profe-
sor actuara ese curso con autonomia y sin la supervision directa y coaching

de la investigadora.

En junio del 2014 se aplicoé a los alumnos del GEXP2 el mismo instru-
mento (post test) aplicado el afio anterior a los grupos GEXP1 y GC con el
propoésito de comparar los resultados obtenidos por esta clase (GEXP2) con
los obtenidos por los alumnos de los grupos GEXP1 y GC.
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Analisis cuantitativo de los resultados

En la tabla 4.7 se presentan los resultados de las medias obtenidas en
el post test por el GEXP1, GC (2012-13) y el GEXP2 (2013-14).

Post Test Media Desv,iacién
estandar
GEXP1 1,4870 23 0,38530
GEXP2 1,1417 24 0,48447
GC 0,8737 19 0,32803

Tabla 4.7. Medias y desviacion estandar. Post Test. GEXP1, GEXP2 y GC

Comencemos analizando las diferencias entre los resultados obtenidos
por los grupos GEXP1 y GEXP2.

Siguiendo el mismo criterio de analisis descrito anteriormente, tanto la
prueba no paramétrica U-Mann Whitney (p=0,01) y la paramétrica (T) para
muestras independientes (Anexo 17) indican que los resultados en el post test
obtenidos por los alumnos del GEXP1 son significativamente mayores
(M=1,49, SE= 0,08) que aquellos obtenidos por los alumnos del GEXP2 en la
misma prueba (M= 1,14, SE= 0,09), t (43) = 2,71, p= 0,01 < 0,05. Por lo que

se rechaza la hipétesis nula 2.

En cuanto a las diferencias entre los resultados obtenidos por los gru-
pos GEXP2 y GC, tanto la prueba U-Mann Whitney (p= 0,04) como la prueba
(T) (Anexo 18), indican que entre los resultados obtenidos por el GEXP2 y el
GC en el post test también existen diferencias estadisticamente significativas.
Siendo los resultados de GEXP2 (M= 1,14, SE= 0,09) significativamente ma-
yores que los resultados del GC (M= 0,87, SE= 0,07), t (41) =-2,15, p= 0,03 <

0,05. Por lo que se rechaza la hipotesis nula 3.

Que el GEXP2 obtuviera una media general en el post test significati-
vamente mayor que la media alcanzada por los alumnos del GC nos sigue in-

dicando que los alumnos que han aprendido ciencias naturales con la
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metodologia TBL han mostrado mayor rendimiento, en una prueba que media
el nivel de competencia cientifica (NCC), que los alumnos que fueron ensefa-
dos de forma mas tradicional.

Ahora bien, el segundo objetivo era determinar especificamente si exis-
te relacion entre el grado de exposicion de los alumnos a la ensefianza de
destrezas de pensamiento y su efecto en el desarrollo de su competencia
cientifica. El hecho de que los alumnos que aprendieron con la metodologia
TBL por un periodo de tiempo menor (GEXP1) obtuvieran en los resultados
del post test una media significativamente mayor que la obtenida por los
alumnos ensefados con esta metodologia por un periodo mas prolongado de
tiempo (GEXP2) a priori nos indica que no existe relacion directa entre el gra-
do de exposicion de los alumnos a la metodologia TBL y el efecto de ésta en

el desarrollo de la competencia cientifica.

Si el aprendizaje y practica de destrezas de pensamiento parece contri-
buir al mejoramiento, o manifestacién de un mayor nivel de competencia cien-
tifica por parte de los alumnos, ¢no deberia esperarse que un mayor tiempo
de ensefianza y practica de destrezas de pensamiento resultaran en un mayor

nivel de competencia cientifica? ¢ Por qué no ha ocurrido en este caso?

Varias podrian ser las explicaciones o causas, todas ellas susceptibles
de investigacion. No obstante, y dadas las caracteristicas de esta segunda
parte del estudio, nos inclinamos a pensar que el impacto de la falta de expe-
riencia de ambos profesores (la profesora de 1° de ESO y el profesor partici-
pante en la investigacion) en la implementacion de la metodologia TBL en la
ensefianza de las Ciencias Naturales pudo haber afectado negativamente la
forma en que se llevd a cabo el proceso de ensefianza, y por tanto, invalidado

el efecto de la variable “tiempo de exposicién a la metodologia.”

Recordemos que la variable “calidad de la implementaciéon de la meto-
dologia” por parte del profesor participante en la investigacion fue controlada
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de forma sistematica por la investigadora en el curso 2012-13, cuando se llevo
a cabo la parte principal de la investigacion y se aplicaron los instrumentos a
los grupos GEXP1 y GC. Pero esto no fue posible en el curso 2013-14. Por
este motivo creemos que debemos ser prudentes en la interpretacion de estos
resultados. Hemos encontrado respuestas a las preguntas orientadoras de
nuestro segundo objetivo, pero al no poder probar la eficacia de la implanta-
cion de la metodologia TBL en el curso 2013-14, no podemos emitir un buen
juicio sobre la relacion entre el grado de exposicion de los alumnos a la ense-
Aanza de destrezas de pensamiento y su efecto en el desarrollo de su compe-

tencia cientifica.

4.2. RESULTADOS CUALITATIVOS: NOTAS DE CAMPO,
ENTREVISTAS Y COACHING REFLEXIVO

Como ya describimos en el capitulo destinado al disefio y metodologia
de la investigacién la informacién recogida en nuestro estudio tiene una doble
naturaleza, cuantitativa y cualitativa. Las estrategias cualitativas utilizadas pa-
ra la recogida de informacion fueron la observacion de campo, la entrevista.
Dentro de la entrevista, hemos considerado incluir el coaching reflexivo. Este
ultimo, a pasar de no aparecer en la literatura especializada como estrategia
de recogida de informacién, en nuestra opinién, y para nuestro caso especifi-
co, sirvio como estrategia interactiva y didactica que nos reporté datos muy in-
teresantes y de gran valor para nuestra investigacion, a la vez que

apoyabamos al profesor en su experiencia de ensefianza.

4.2.1. Datos obtenidos en la observacion de campo

La observacion de campo es la técnica del investigador que permite ob-
servar directamente y tomar notas sin interacciones (no participante). La obser-

vacion es a veces un método empleado conjuntamente en una experimentaciéon

150



TESIS DOCTORAL -4.2. RESULTADOS CUALITATIVOS: NOTAS DE CAMPO, ENTREVISTAS Y COACHING REFLEXIVO Viridiana Barban

para asegurarse de que el proyecto de estudio se ha traducido bien en la ac-
cion. Sin la observacién en la clase, la investigadora solo hubiese dispuesto de

los comentarios reportados por el profesor participante en el estudio.

Las observaciones realizadas en esta investigacion tuvieron lugar in situ
en ambas las clases (GEXP1 y GC), repetidas veces en el curso escolar
2012-2013 con nivel de inferencia débil, por lo que podemos describirlas como
observaciones directas, sistematicas y en una situacién natural. Se dice de la
situacion que es natural cuando los sujetos observados permanecen en su
ambiente de vida habitual o familiar. El nivel de inferencia es débil, cuando el
observador se centra en lo que es visible, audible y, por tanto, directamente

perceptible y lo re-transcribe inmediatamente.

La informacion obtenida por observacién debe responder a un plan.
Bunge (1979:727) afirma que la observacion cientifica debe ser “intencionada
e ilustrada”, esto es, debe realizarse “con un objetivo determinado” y ha de es-

tar “guiada de algun modo por un cuerpo de conocimiento.”

La observacion en este estudio se realizd con dos objetivos clave. El
primer objetivo, fue comprobar que el profesor estuviera llevando a cabo el
proceso de ensenanza de la materia (Ciencias Naturales) de dos formas dife-
rentes: de forma mas tradicional en la clase que sirvi6 como grupo control
(GC), y aplicando la metodologia TBL en la clase que sirvié como grupo expe-
rimental (GEXP1). A su vez, comprobar que en esta ultima se estuviera im-
plantando la metodologia TBL con el grado de eficacia requerido por la

experimentacion.

El segundo obijetivo, tiene que ver con el objetivo principal de nuestra
investigacion: explorar sobre el efecto, si alguno, que ejerce la infusién de
destrezas de pensamientos en la ensefianza de las Ciencias Naturales (meto-
dologia TBL) en el proceso de aprendizaje de los alumnos que aprendieron

utilizando esta metodologia.
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Con respecto al primer objetivo, cabe mencionar que garantizar que se
llevara a cabo el proceso de ensehanza de dos maneras diferentes, de forma
adecuada, por un mismo profesor es una tarea dificil, dado que, y sobre todo
al inicio del estudio, existia la posibilidad de que el profesor tendiera a: (1)
contaminar la metodologia TBL con la forma de ensefanza tradicional en el
grupo experimental, o (2) introducir algunas estrategias propias del TBL en el

en la ensefianza mas tradicional utilizada en el grupo control.

Con el fin de reducir esta posibilidad, junto a las observaciones directas
en las clases, el horario de la asignatura en ambas clases se estructuré de
forma tal que siempre hubiese un espacio de tiempo entre ellas de al menos
una hora hasta un dia entre clases. A continuacién, se muestra el horario de

clase del profesor para la materia Ciencias Naturales en 2° de ESO:

Lunes .....cccocueeeen. 2B [(C107 09:00 h - 09:50 h

2°A . (GEXP): ..vvee 11:00 h-12:05 h
Martes ................ 2A (GEXP): v 09:00 h - 09:50 h
Miércoles............ 2B ((C107 12:05h-13:00 h
Jueves................ 2N (GEXP): v 12:05h-13:00 h
Viernes.............. 2B ((C107 15:00 h-14:00 h

Resumen y analisis de las notas de campo

Se realizaron ocho observaciones de campo en las clases que participaron
en el estudio entre los meses de octubre de 2012 y mayo de 2013. Durante las
observaciones, la investigadora tomé notas sobre todo lo observado respecto al
desempeniio del profesor y de los alumnos, asi como de la relacién entre profesor
y alumnos durante todo el proceso de ensefianza-aprendizaje. La observacion se
realizd durante todo el periodo de clase, y desde la parte posterior del aula. Des-
de esta posicion la investigadora disponia de total acceso visual y auditivo a todo
lo que acontecia en el aula. Las notas se tomaron en un cuaderno o diario del in-
vestigador. Posteriormente, después de reflexionar sobre las notas obtenidas, se
hizo un resumen de la informacion relevante, teniendo en cuenta los objetivos,
categorias y preguntas previamente disefiadas por la investigadora y que sirvie-

ron como guion para la observacion.
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En la tabla 4.8 aparecen las categorias y aspectos que se tuvieron en
cuenta en la realizacion de las observaciones y en su posterior analisis. Las
mismas categorias fueron utilizadas para realizar las observaciones tanto en
el grupo control como en grupo experimental. No obstante, los aspectos que
se tuvieron en cuenta presentaron algunas variaciones en las observaciones
realizadas en el grupo experimental con respecto al grupo control dado a que
en el grupo experimental también se observaron aspectos especificos relacio-

nados con el tratamiento aplicado en este grupo (la metodologia TBL).
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CATEGORIAS ASPECTOS A TENER EN CUENTA

(para describiry analizar)

* Metodologia utilizada.
Metodologia de ensefianza * Técnicas de ensefianza.
* Objetivos de ensefianza.

* Rol del profesor en su interaccién con los
alumnos.

* Tipo de actividades propuestas por el profesor
durante la clase.

Interaccion profesor-alumnos
* Guia del profesora los alumnos en el proceso
de ensefianza-aprendizaje.

* Feedback del profesora los alumnos.

* Tipo de interaccion entre los alumnos en el
proceso de aprendizaje.

* Como comparten y enriquecen sus ideas con el
Interaccion entre los alumnos resto de integrantes del grupo de pensamiento
colaborativo y el resto de la clase.

* Como comunican sus ideas publicamente.

* Rol de los alumnos en el proceso de
aprendizaje.

* Indagacién

* Usode conocimientos previos en el aprendizaje

de nuevos conocimientos.
Proceso de aprendizaje N o
* Habilidad para elaborar explicaciones

* Usodel lenguaje cientifico.
* Usode la informacién

* Habilidad para construir conocimientos.

Tabla.4.8. Categorias utilizadas para la observaciéon de campo

Como ya mencionamos anteriormente, la observacion en el grupo expe-
rimental también en la practica del profesor con respecto a la metodologia
TBL, se centrd en las tres partes fundamentales de una leccion TBL (o de in-

fusion):

1. Introduccién: Ser consciente de qué significa pensar con destreza

EL profesor, de forma explicita, debe presentar a los alumnos la des-
treza de pensamiento que desea ensefar para que estos sean cons-
cientes de la importancia de su uso y de cédmo se realiza de forma

eficaz. Esta introduccion se realiza utilizando ejemplos sencillos que
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permiten a los alumnos (con la guia del profesor) co-construir el Mapa

de estrategia de pensamiento especifico para cada destreza.

2. Practica: Puesta en practica de la destreza de pensamiento a través
de actividades TBL

El profesor propone a los alumnos una actividad de aprendizaje que

requiere que los alumnos piensen (poniendo en practica una destre-
za de pensamiento especifica a la que han sido introducidos ante-
riormente) sobre un contenido curricular importante escogido por
el profesor. Durante el desarrollo de la actividad TBL, el profesor,
para garantizar que el proceso de pensamiento sobre un contenido
curricular especifico, y por tanto, el aprendizaje de dicho contenido,
se realice eficazmente, utiliza varias estrategias de ensefianza pro-
pias de la metodologia TBL, entre las que se encuentran uso del
mapa de pensamiento para guiar el proceso, uso de organizadores
graficos para organizar, escribir y hacer publicas todas las ideas que
resulten del proceso de pensamiento, uso de preguntas abiertas,
tiempo para pensar, pensamiento colaborativo, puesta en comun y

discusién de las ideas de cada grupo de pensamiento colaborativo.

3. Metacognicion

EL profesor motiva a los alumnos a pensar sobre como han pensado

(reflexidn metacogniva sobre el proceso de pensamiento).

En cuanto al objetivo numero 2 referente al efecto, si alguno, de la infu-
sion de destrezas de pensamientos en la ensefianza de las Ciencias Natura-
les (metodologia TBL) en el proceso de aprendizaje de los alumnos que
aprendieron utilizando esta metodologia (GEXP1), la observacion se centré en
el desempeio y actitud de los alumnos de este grupo durante el proceso de
aprendizaje de la materia poniendo en practica diferentes destrezas de pen-

samiento.
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Toda la informacién recogida en la observacion de las clases del

grupo experimental (GEXP1) sirvi6 como base para reflexionar sobre ellas

con el profesor durante las sesiones de coaching.

A continuacion, en la tabla 4.9, resumimos la informacién mas relevante

obtenida de las notas tomadas durante de las ocho observaciones de realiza-

das en ambas clases.

CATEGORIAS

Metodologia de ense-
nanza

GRUPO CONTROL

Numero de estudiantes: 24
Composicion por sexo: 14 F; 10 M
Lugar de observacion: Aula 2° de
ESO. Grupo B.

Numero de observaciones: 8
Frecuencia de las observaciones: una
por mes del 10/2012 a 05/2013

GRUPO EXPERIMENTAL

Numero de estudiantes: 29
Composicion por sexo: 13 F; 16 M

Lugar de observacion: Aula 2° de ESO.
Grupo A.

Numero de observaciones: 8

Frecuencia de las observaciones: una por
mes del 10/2012 a 05/2013

La metodologia empleada en esta
clase es tradicional.

El método que se utiliza en todas las
observaciones es expositivo.

En todas las notas de campo se
reportan clases bien estructuradas,
con tiempo al inicio de la clase para
revisar actividades realizadas por los
alumnos en casa; exposicion de los
objetivos didacticos enmarcados sélo
en el contenido “la clase de hoy tiene
como objetivo estudiar los diferentes
tipos de energia”; exposicion del
contenido; trabajo individual en activi-
dades del libro de texto; y cierre o
conclusiones, donde el profesor se
asegura que los alumnos hayan
“entendido lo que ha explicado” y da
orientaciones a los alumnos sobre
‘los deberes” y lo que se “vera en la
proxima clase”.

El profesor expone los contenidos de
forma fluida, logrando captar la aten-
cion de todos los alumnos y transmi-
tiendo en todo momento su posicion

de experto.
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La metodologia empleada en esta clase
es el aprendizaje basado en el pensa-
miento (TBL).

Los objetivos de ensefianza que se plan-
tea el profesor son de dos tipos: curricular
y de pensamiento.

Los objetivos de aprendizaje de contenido
a alcanzar son los mismos que se plan-
tean en el grupo control.

Dentro de los objetivos de pensamiento, el
profesor pretende que los alumnos apren-
dan a realizar diferentes tipos de pensa-
miento con destreza y practicar estas
destrezas de pensamiento pensando
sobre el contenido que tienen que apren-
der.
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Las técnicas de ensefanza utilizadas por
profesor son aquellas que promueven un
pensamiento eficaz en el aula: usa estra-
tegias de pensamiento en forma de pre-
guntas (Mapas de pensamiento) que
organizan y estructuran la forma de pen-
sar de los alumnos sobre el contenido;
facilita a los alumnos organizadores
graficos especificos para cada destreza de
pensamiento donde los alumnos recogen
las ideas producto del pensamiento cola-
borativo; anima a los alumnos a poner en
practica la destreza de pensamiento; da
tiempo para pensar de manera colaborati-
va; anima a los alumnos a reflexionar
sobre la forma en que han pensado; mo-
dela habitos de la mente productivos que
ayudan a los estudiantes a desarrollar
disposicién para pensar con flexibilidad;
escuchar las ideas de los demas con
respecto y usarlas para enriquecer sus
propias ideas; disposicién para buscar
evidencias que apoyen sus conclusiones.

En las tres primeras observaciones se
evidencia falta de estructura y confianza
del profesor para conseguir ambos objeti-
vos de aprendizaje a la vez.

Se observa poco dominio de las destre-
zas de pensamiento por parte del profe-
sor. A partir de la cuarta y quinta visita las
notas relatan un mayor domino de la
metodologia por parte del profesor: co-
construye con los alumnos la estrategia de
pensamiento con eficacia; guia a los
alumnos usando mas y mejores tipos de
preguntas “;qué creéis que deberiais
hacer ahora?” ;qué tipo de informacioén
necesitais?” ; Como replanteariais esa
pregunta?”;

Se detecta dificultades para dar tiempo
para pensar a los alumnos en las primeras
observaciones, no obstante se evidencia
una evolucién a partir de la quinta visita:
para su intervencion, pregunta a los
alumnos, hace pausas mas conscientes,
escucha las intervenciones de los alum-
nos con mas atencion; acepta todas las
ideas y anima a los alumnos a clarificar
aquellas y a elaborar mas sus plantea-
mientos “; Qué quieres decir con...” ;Po-
drias darme un ejemplo de...” ;En qué te
has basado para decir que...”

Las actividades propuestas denotan una
planificacién previa y, pero en tres de las
observaciones se detectaron dificultades
tanto con el planteamiento de los objetivos
de aprendizaje propuestos, como con las
actividades de infusion (actividades que
dan a los alumnos oportunidad de integrar
sus conocimientos mientras piensan de
forma auténoma sobre el contenido curri-
cular que estan estudiando).
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Al final de cada clase, el profesor anima a
los alumnos a reflexionar sobre como han
pensado, a evaluar la estrategia de pen-
samiento utilizada y pensar sobre como la
destreza de pensamiento utilizada les ha
ayudado en la comprension del contenido
estudiado.

Interaccion profesor-
alumnos

El rol del profesor en todas las obser-
vaciones es de orientador, y transmi-
sor de conocimientos.

Se observo que los alumnos de esta
clase escuchan la exposicion del
profesor, toman notas de la pizarra en
sus cuadernos y responden a las
preguntas y actividades del libro de
texto orientadas por el profesor de
forma organizada.

Todas las notas indican que la mayo-
ria de los alumnos, no sélo se esfuer-
zan por realizar un buen trabajo en
clase sino también en las actividades
que el profesor orienta para realizar
en casa. Ejemplo de actividades
propuesta por el profesor a los alum-
nos:

“Dibuja un mapa de Espana y otro de
Europa y localiza en ellos plantas de
energia.”

“Copia en tu cuaderno el resumen de
la pag. 27, 28:4, 5,10,12, 25”

“Elabora una tabla que recoja: locali-
zacion, tipo de carga y tamano de los
constituyentes del atomo (Pag.
17:13).

“Haz un esquema de las diferentes
formas de ahorrar energia explicadas
enla Pag. 44 y 45.”

“Elabora un mapa conceptual sobre
las distintas formas de transmisiéon
del calor.”
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En las tres primeras visitas se observo
que al profesor le resultaba dificil no ser el
protagonista de la clase. “le cuesta no
transmitir demasiado”, “le cuesta dar mas
protagonismo a los alumnos”

Posteriormente, aparecen evidencias en
las notas sobre el rol del profesor: El
profesor se esfuerza en todo momento por
cambiar el rol de mero transmisor de
conocimientos por el de guia del proceso
de aprendizaje.

El profesor anima a los alumnos a pensar
con destreza guiados por las estrategias
de pensamiento construidas en clase.

Da mas tiempo a los alumnos para pensar
y los anima a elaborar, justificar y explicar
sus planteamientos.

Se observo que la relacién entre el profe-
sor y los alumnos se establecia mas a
través del dialogo que a través de la diser-
tacion a partir de la quinta visita.

“Al principio, a los alumnos les cuesta
entrar en la nueva dinamica que les plan-
tea el profesor”. “A medida que aumentan
las préacticas del trabajo con destrezas de
pensamiento, los alumnos reaccionan
positivamente a la metodologia de trabajo
y necesitan menos de la guia del profe-
sor”.

“Las actividades de infusion disefiadas por
el profesor involucran activamente a los
alumnos tanto en el proceso de pensa-
miento eficaz como en el aprendizaje de
los nuevos conocimientos que estan a
prendiendo”. Ejemplo de actividades
propuestas por el profesor a los alumnos:
“Después de observar lo que ha sucedido,
pensemos en cuéles son las posibles
causas que han provocado el suceso.
Utilizando la estrategia de pensamiento
para determinar las causas de un evento
con destreza, pensad en que informacién
necesitarian para determinar que causas o
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“Realiza las actividades de: Pag.
59:15,16; Pag. 60:17 y 18; Pag....”

El profesor guia a los alumnos me-
diante orientaciones directas sobre
qué hacer y como hacerlo.

Se observo poco feedback positivo a
los alumnos.

causas son las mas probables y utilizad
las evidencias encontradas para justificar
vuestra conclusion”

“Predecir con destreza como hara variar el
numero de oscilaciones del péndulo del
hilo

un cambio de longitud del hilo y un cam-
bio en la masa de la bola del péndulo”

“Os han contratado para aconsejar al
gobierno sobre cual es la mejor fuente de
energia para producir electricidad en la
ciudad de Benidorm. Debéis pensar con
destreza sobre la mejor decision y demos-
trar que habéis llegado a ella después de
evaluar cuidadosamente todas las posi-
bles opciones”

Se observo que el profesor da siempre
feedback positivo a las intervenciones de
los alumnos.

Interaccion entre los
alumnos

En ninguna de las observaciones se
reporta trabajo colaborativo entre los
estudiantes, excepto en una actividad
de laboratorio observada, donde
“cada miembro del equipo hace una
parte de la practica y luego lo ponéis
en comun en el informe”.

Los alumnos comunican sus ideas
publicamente siempre para responder
a las actividades propuesta por el
profesor.

“Los alumnos reportan sus respues-
tas e ideas directamente al profesor”
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En todas las visitas se observo que los
alumnos trabajaban y pensaban en grupos
colaborativos de 3-4 estudiantes.

Antes de comenzar a pensar colaborati-

vamente, el profesor recuerda a los alum-
nos que cada miembro del grupo tiene un
rol dentro del mismo y que debe cumplirlo.

EL profesor supervisa el trabajo de pen-
samiento colaborativo directamente en
cada grupo y los anima con frecuencia a
comprobar que todos los alumnos estan
aportando ideas y respetando las ideas de
los demas.

Los alumnos practican las normas de
colaboracién en la mayoria de los grupos.

Todas las ideas producto del pensamiento
colaborativo de cada grupo se comparten
con el resto de la clase. El profesor anima
siempre a los alumnos a que escuchen las
ideas comunes, contrasten estas nuevas
ideas con las propias y elaboren pregun-
tas a sus comparieros si necesitan alguna
aclaracion.

En algunas observaciones se evidencia
que A los alumnos les cuesta cuestionar a
sus compafieros. En visitas posteriores se
observé que cada vez mas alumnos eran
capaces de elaborar preguntas sobre las
ideas y conclusiones de los demas. Se
nota una mejoria en el dialogo intelectual
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entre los alumnos.

Proceso de
aprendizaje

Se observo que el profesor, la mayor
parte del tiempo, realiza a los alum-
nos preguntas cerradas que requie-
ren de respuestas basadas en la
memorizacion durante las clases.

“Cual es la definicion de cambio
quimico? “Cual es la unidad de medi-
da de la energia? “; Qué proceso de
transmision del calor hace que la taza

se caliente?

En tres ocasiones se observo el uso
de tipos de preguntas que exigian al
alumno mas elaboracién descriptiva:”
indique la secuencia de transforma-
ciones que se producen en el salto de
pértiga”; ¢Es lo mismo masa que
peso? Justifica tu respuesta.”

Los alumnos se esfuerzan por lograr
las respuestas correctas, pero de-
muestran en general pasividad ante
los nuevos conocimientos. Sus res-
puestas son poco elaboradas y me-
moristicas.

No se reporta en ninguna de las
visitas el uso de preguntas de exten-
sién del pensamiento.

Se observo que el profesor anima a
los alumnos a realizar resumenes
muy eficaces en sus cuadernos sobre
el contenido estudiado en clase.

“Los alumnos, ademas de resimenes
elaboran mapas conceptuales para
conectar conocimientos previos con
actuales.”

“El profesor motiva a los alumnos a
usar el lenguaje cientifico adecuado
en todas sus intervenciones.” Los

alumnos se esfuerzan por utilizarlo”

“Pocos alumnos piden al profesor
alguna aclaracion sobre el contenido
expuesto o sobre las actividades que
orienta en clase. Algunos piden al
profesor o a otros alumnos aclaracion
sobre qué se requiere hacer en una
actividad especifica: “; Cémo tene-
mos que hacer la pregunta 3? “o
“¢Hay mas de una forma de respon-
der a esa pregunta?”
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Se observo que el profesor, la mayor parte
del tiempo, realiza a los alumnos pregun-
tas abiertas que requieren del alumno
respuestas mas elaboradas.

Los alumnos tienen tiempo para pensar
colaborativamente sobre el contenido que
estan estudiando.

Las actividades propuestas requieren de
una mayor autonomia de los alumnos y de
su decision sobre qué tipo de informacion
deben buscar y utilizar para trabajar en
dichas actividades.

La constante indagacion del profesor,
anima a los estudiantes a integrar los
conocimientos previos con los nuevos
contenidos.

A partir de la quinta visita a esta clase, la
investigadora deja evidencia del cambio
de actitud ante el aprendizaje de las cien-
cias por parte de la mayoria de los alum-
nos de esta clase: los alumnos parecen
mas motivados por preguntar y aprender
mas a medida que llegan a conclusiones
interesantes de forma mas auténoma.

Los alumnos exponen explicaciones ela-
boradas y muestran habilidad en uso y
andlisis de la informacion.

El profesor anima a los estudiantes a
extender la indagacion o a la busqueda
y/o anélisis de mas informacion.

Los alumnos se muestran muy participati-
vos, interesados y activos en la construc-
cién de nuevos conocimientos.

En las primeras visitas se observo que a
los alumnos les costaba usar el lenguaje
de pensamiento y el lenguaje cientifico de
forma adecuada. En las dos ultimas se
observaron cambios positivos con respec-
to al uso de ambos lenguajes: Los alum-
nos hacen uso del lenguaje de
pensamiento con mas frecuencia: ‘las
evidencias encontradas son...” nuestra
prediccion es...”
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En todas las observaciones el profe- “después de evaluar las consecuencias
sor realiza aclaraciones muy directas positivas y negativas de cada opcion

y guia demasiado el trabajo de los creemos que la mejor opcion

alumnos. es...porque...”

Se observé que en ocasiones algu-
nos alumnos de esta clase manifies-
tan una disposicién a indagar

diferente a la mayoria. En algunas Los alumnos, animados por el profesor, se
ocasiones hacen preguntas al profe- esfuerzan por usar el lenguaje cientifico
sor que indican curiosidad por los apropiado:” son inversamente proporcio-
contenidos expuestos y deseos de nales” “se dice que estan en equilibrio
conocer causas, consecuencias. El térmico” “ha perdido energia potencial”

profesor responde con inmediatez a
las preguntas formuladas ejerciendo
el papel de experto.

En ningin momento anima a los
estudiantes a extender la indagacion
0 a la busqueda y/o analisis de mas
informacion.

En ninguna de las visitas se observé
evidencia de que los alumnos cons-
truyeran conocimientos forma auto-

noma.

Tabla 4.9. Resumen de las notas obtenidas en la observacion de campo. GEXP1y GC

El analisis de las notas de campo revela que el profesor llevé a cabo
la ensefianza de las ciencias naturales usando dos metodologias
diferentes: mas tradicional en el grupo control y la metodologia de

aprendizaje basado en el pensamiento en el grupo experimental.

A pesar de las carencias mostradas por el profesor en cuanto al dominio
de la metodologia TBL en los primeros meses de la implantacion de esta me-
todologia, se observd, que, con el tiempo, éste logré mejorar la ensefanza y
practica por parte de los alumnos, de diferentes destrezas de pensamiento y
llevar a cabo, en la mayoria de los casos una correcta infusion de la ensefian-
za del pensamiento en la ensefanza de los contenidos curriculares. Aunque
en este aspecto en particular se observaron muchas dificultades. Igualmente
logré mejorar el uso de las diferentes técnicas de infusion, en especial el uso
de las preguntas motivadoras y de extension del pensamiento, asi como la
forma de guiar y motivar a los alumnos en el proceso de pensamiento y a su

vez el proceso de aprendizaje de los contenidos.
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Las observaciones evidencian, que al igual que el profesor, los alumnos
del grupo experimental colisionaron al principio con una metodologia de traba-
jo nueva que les costd asimilar, pero los alumnos fueron evolucionando junto
al profesor en cuanto al uso de las destrezas de pensamiento, el trabajo de
pensamiento colaborativos, el uso de habitos productivos de la mente y en la

creacion de una atmosfera de pensamiento en el aula.

En cuanto al proceso de aprendizaje, las observaciones muestran un
aprendizaje mas memoristico y poco flexible por parte de los alumnos del gru-
po control, en contraste con un aprendizaje mas constructivista por parte de

los alumnos del grupo experimental.

Los alumnos del grupo control demuestran mas pasividad ante el
aprendizaje, la forma de integrar los conocimientos, el interés por la indaga-
cion y la autonomia. En contraste, se observé que los alumnos de la clase del
grupo experimental desarrollaron a través del tiempo una actitud mas proacti-
va frente al proceso de aprendizaje, son mas autobnomos, muestran mayor ha-
bilidad para elaborar respuestas mas completas a las preguntas del
profesor, conclusiones y explicaciones producto del pensamiento colaborativo.
Igualmente se observé que a diferencia de los alumnos del grupo control, es-
tos alumnos fueron adquiriendo mas protagonismo en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje y fueron mas desarrollaron habilidad para indagar, buscar

informacion y utilizar la informacion.

4.2.2. Coaching reflexivo con el profesor

Objetivo especifico (3) de la investigacion

EL tercer objetivo especifico de nuestro estudio era determinar si existe
relacion entre el nivel de experiencia del profesor en la practica de la metodo-
logia TBL y el nivel de competencia cientifica de los alumnos que han sido en-

sefiados con esta metodologia.
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Podriamos decir que este objetivo se fue cumpliendo a través de todo el
estudio. Recordemos que nuestra investigacion se llevé a cabo partiendo del
hecho que el profesor participante en ella, a pesar de haber recibido una for-
macién extensa en la infusion de la ensefianza de destrezas de pensamiento
en la instruccién de los contenidos curriculares, al comenzar el estudio era to-

talmente inexperto en la practica de dicha metodologia.

Cualquier tipo de formacion, requiere de una posterior practica cons-
ciente, sistematica y, si es posible, supervisada por un cierto periodo de tiem-

po para garantizar una eficaz implementacién en el aula de lo aprendido.

Los trabajos de autores como Fullan y Stiegelbauer (1991), Showers y
Joyce (1996), entre otros, apuntan la escasa evidencia de capacidad de trans-
ferencia a las aulas de las destrezas y estrategias ensefiadas a los profeso-
res, por ejemplo, en talleres, fuera del puesto de trabajo. Esto se debe a que
la mayoria de estas formaciones no tienen en cuenta el apoyo continuado que
el profesor necesita una vez que regresa al aula para implementar las técni-

cas, métodos, etc. que han aprendido en la formacion tedrica.

Por tanto, para la investigadora este objetivo no se ceiia a una mera
exploracion, sino que dicha exploracion debia darse a través de la accién y la
relacion directa con el profesor participante en la investigacion. Es por esto,
que para lograr este objetivo decidimos, durante el curso 2012-13 combinar
las observaciones de campo con el coaching al profesor.

Considerando este aspecto, el coaching, puede ser uno de los vehicu-
los de desarrollo profesional en dos frentes: apoyo al profesor individual en su
aula y, a su vez, contribucion para establecer comunidad de practica en el

centro (Poglinco y Bach, 2004).

En la formacién del profesorado, el coaching se define como una rela-

cion de colaboracién entre una persona experta (coach) y el docente para
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ayudar a este ultimo a realizar aprendizaje profesional en el aula, mejorando

su practica real en su interaccion con los alumnos.

A pesar de que parte fundamental del programa de formacién recibido
por profesor (2011-2012) en la metodologia TBL, es la realizacién de dos
coaching con un coach experto en dicha metodologia, al comenzar el curso
2012-13, el profesor manifestd a la investigadora su total “inseguridad para
una eficaz implantacion del TBL en el aula”. Asi que se decidio observar, guiar
y ayudar al profesor en todos los aspectos que le producian inseguridad.

Los coaching se realizaron durante las ocho visitas que realizé la inves-

tigadora al centro ese curso. El coaching se llevé a cabo de la siguiente forma:

e Pre-conferencia: el profesor presenta a la investigadora (coach)
cdmo ha preparado su leccidon y como tienen pensado llevarla a

cabo.

e Observacion de la leccion: observacion de lo que acontece durante
la clase. En nuestro caso especifico, no sélo observamos la puesta
en practica por parte del profesor de las diferentes técnicas TBL
para promover un pensamiento eficaz, sino también como integra-
ba este objetivo con un segundo objetivo muy importante: lograr
que, a través del pensamiento, los alumnos lograran una compren-
sion solida del contenido para su posterior transferencia a diferen-
tes contextos. De igual forma, como parte de otros objetivos de
nuestro estudio se observo la actitud de los estudiantes ante esta

nueva propuesta de aprendizaje.

e Post-conferencia: después de cada observacion, se llevd a cabo
una reflexidon colaborativa con el profesor sobre la informacion re-
cogida que permitiera al profesor reconocer los puntos fuertes y

débiles de su leccion con respecto a sus objetivos, asi como plani-
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ficar los cambios que considerara necesarios para mejorar su prac-

tica en sucesivas lecciones.

En este proceso de reflexion conjunta, el coach debe crear una
atmosfera de confianza donde el profesor se sienta siempre
apoyado y nunca juzgado. El coach, a través de preguntas, invita al
profesor a reflexionar sobre su practica y a aprender del pro-
ceso para saber como actuar con autonomia y confianza en si

mismo en los desafios futuros.

Previo a estas sesiones de coaching que involucraban la observacion
directa de la practica del profesor en clase, se llevaron a cabo otras sesiones
para guiar al profesor en el proceso de planificacién de unidades didacticas y

lecciones.

Las primeras observaciones y reflexiones realizadas hicieron evidente
las dificultades que presentaba el profesor y que, de manera general, implica
la implementacién de una nueva metodologia en el proceso de ensefianza-

aprendizaje:

La implementacién de una metodologia de ensefianza novedosa, y que,
ademas, en el caso del TBL requiere en primer lugar de un cambio de estruc-
turas y de paradigma en su labor docente. Es bastante habitual que en la edu-
cacion secundaria se tienda a reproducir el mismo modelo de ensefianza con
el que uno ha aprendido, que es, por un lado, el que nos proporciona seguri-
dad vy, por el otro, garantiza obtener los resultados para alcanzar los estanda-
res establecidos en nuestro sistema de educacidon. Por esto, requiere de
mucho trabajo y tiempo, no solo por parte del profesor de forma individual,
sino también por parte del colegio, que una nueva metodologia logre cristali-

zar con éxito primero en el aula y luego en todo el centro.

Durante las observaciones se detectaron algunas dificultades impor-

tantes que obstaculizaban la infusion eficaz de la ensefianza explicita de
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destrezas de pensamiento en la ensefanza de los contenidos cientificos todas
estas dificultades. En el caso de nuestro profesor, las dificultades se presenta-
ron en las capacidades didacticas y de promocién de un ambiente de pensa-
miento en el aula. Una vez detectadas, fueron trabajadas con el profesor de

forma sistematica en las diferentes sesiones de coaching:

1. Dificultad para seleccionar y formular objetivos didacticos

especificos de unidades didacticas y lecciones de infusién.

Como ya hemos ido comentando a lo largo de este informe, la metodo-
logia TBL se basa en la infusién de la ensefianza de distintas destrezas de
pensamiento de forma directa y explicita dentro de la ensefianza de los conte-
nidos curriculares. Esto se hace con dos objetivos que el profesor debe tener
muy presente a la hora de elaborar y planificar sus unidades didacticas y lec-
ciones: (1) que los alumnos adquieran destrezas que le permitan pensar de
forma eficaz en diferentes situaciones dentro y fuera de la escuela utilizando
los contenidos curriculares para poner en practica las distintas destrezas de
pensamiento que han aprendido para que esto permita cumplir el objetivo (2):
lograr un aprendizaje significativo y sélido de los contenidos mientras se pien-
sa sobre ellos con habilidad y autonomia. Y este segundo objetivo, en la clase
de Ciencias se extiende aun mas porque no solo implica lograr que los alum-
nos aprendan bien los conocimientos cientificos, sino que puedan demostrar
comprension de lo aprendido siendo capaces de usar esos conocimientos

de forma competente en situaciones nuevas donde se requieran.

Dado el hecho de que los profesores en su mayoria estan acostumbra-
dos a “copiar y pegar” los objetivos y criterios de evaluacion orientativos del
curriculo, aparece aqui la primera dificultad sobre cdmo, primeramente, saber
interpretar esos objetivos curriculares propuestos en las leyes educativas, y
luego reelaborarlos de forma optimizada, tal que en ellos se aspire no sola-

mente a la reproduccion del contenido por parte de los alumnos sino al desa-
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rrollo de capacidades y competencias que garanticen la comprensién y uso

eficiente de los mismos. Por ejemplo, transformar un objetivo como estos:

e “Relacionar las transformaciones del mundo material con las varia-

ciones de energia.”

e “Reconocer el problema del excesivo consumo energético y aso-

ciarlo al problema ambiental.”

en estos:

e “Qué los alumnos sean capaces de explicar las variaciones de
energia que han tenido lugar para que se produzca un cambio ma-

terial especifico en una situacién o evento dado.”

e “Que los alumnos sean capaces de proponer soluciones creativas
para disminuir el consumo energético en su colegio, su hogar y/o

su comunidad.”

Por otro lado, tenemos los “objetivos de pensamiento”: Qué tipo de des-

trezas de pensamiento quiero que mis alumnos desarrollen.

La principal dificultad que aqui encontramos fue lograr que el profesor
fuera consciente de que ahora la ensefianza de destrezas de pensamiento
también es un objetivo didactico importante a alcanzar. Y, de igual manera, es
un objetivo que ha de alcanzarse en concordancia con el objetivo propuesto
para el aprendizaje del conocimiento. Para esto, no solo basta ser consciente
de ellos sino también es importante el conocimiento y dominio por parte del

profesor de las destrezas que quiere que sus alumnos aprendan y desarrollen.

Por ejemplo, si queremos que nuestros alumnos desarrollen un conoci-
miento solido sobre el uso consciente de la energia y su implicacion para el

medio ambiente, nos hemos propuesto “que sean capaces de proponer solu-
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ciones para disminuir el consumo energético...” y es aqui donde, igualmente,
nos proponemos que nuestros alumnos desarrollen destreza en la resolucion
de problemas cotidianos ¢Qué necesitan hacer nuestros alumnos para resol-

ver un problema con destreza?

Nuestro segundo objetivo didactico tendria que ser:

“Que nuestros alumnos sean capaces de reconocer una situacion que
genera un problema, definir el problema, pensar en diferentes posibles solu-
ciones, evaluar de forma critica las consecuencia favorables y desfavorables
de cada una de las posibles soluciones, y una vez evaluadas las consecuen-

cias, decidan, a la luz de dicha evaluacion, cual es la mejor solucién.”

Una buena formulacion de los objetivos, guiara mucho mejor al docente
a elaborar los tipos de actividades que garanticen con éxito su consecucion, y

posteriormente la evaluacion de su consecucion.

2. Dificultad para encontrar contextos de construccién de co-
nocimiento donde los alumnos puedan poner en practica dife-
rentes destrezas de pensamiento utilizando un contenido

curricular importante.

Las actividades didacticas se traducen en experiencias didacticas, mas
o0 menos motivadoras, innovadoras o relevantes que nutren la formacién y la

cultura del alumno (De la Herran, 2008.b).

Escoger los contenidos que queremos que los alumnos utilicen como
materia prima para pensar de manera eficaz sobre ellos también implico una
dificultad. El profesor necesité guia y tiempo para ir alcanzando la habilidad
necesaria no solo para escoger bien los contenidos sino también para, disefar

actividades que dieran la oportunidad a los alumnos de centrar su atencién en
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fendbmenos o aspectos concretos que despertaran su curiosidad y que, a tra-
vés de la busqueda de informacion, evidencias, etc., necesarias en el proceso
de pensamiento, fueran capaces de elaborar de forma activa e interactivamen-

te cada aprendizaje.

Una vez vencida esta dificultad, o al menos trabajada, es importante ga-
rantizar que las actividades disefiadas puedan ser realizadas para cumplir los

objetivos de ensefianzas marcados.

3. Dificultad para permitir el protagonismo de los alumnos en

su proceso de aprendizaje.

Si pretendemos que nuestros alumnos tengan protagonismo en la cons-
truccion de sus aprendizajes, tenemos que permitirselo. Esto implica ser
consciente y trabajar para mejorar los siguientes aspectos: (1) cambiar el rol
del profesor de transmisor de informacién a guia del proceso de aprendizaje, y
en nuestro caso, a la vez del proceso de pensamiento. En un ambiente de
aprendizaje efectivo, loa alumnos deben ser animados a convertirse en pen-
sadores y aprendices activos, no en observadores pasivos; (2) dar mas tiempo
a los alumnos para pensar y elaborar sus respuestas, ideas y conclusiones.
Dar a los alumnos el tiempo que requieren para pensar (supervisando que el
tiempo se use apropiadamente) es de vital importancia para el éxito de toda
actividad didactica. Esto, por lo general resulta dificil de llevar a cabo por los
profesores ya que disponen de “mucho que cubrir’ en “poco tiempo de clase”;
(3) dar la oportunidad a los alumnos de descubrir, mas que de consumir infor-
macion. Precisamente, por lo dicho anteriormente, resulta mucho mas facil pa-
ra la mayoria de los profesores dar a los alumnos actividades de facil y rapida
solucién a partir de los apuntes o informaciéon que pueden encontrar directa-
mente en el libro de texto y mas dificil facilitarles actividades que requieran de

una actividad intelectual mas compleja.
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4. Dificultad para guiar el pensamiento y aprendizaje de los

alumnos a través de preguntas abiertas.

Una de las principales dificultades trabajadas con el profesor durante el
coaching fue la indagacion, esto es, la habilidad para ejercer un rol de guia a
través de preguntas. El tipo de preguntas que debe realizar un profesor para
promover una atmdsfera de pensamiento en el aula deben ser aquellas que
animen a los alumnos a involucrarse a consciencia en una forma de pensar
eficaz. Para Costa (2001:360) “la practica de una indagacion cuidadosa,
planificada y productiva es una de las herramientas mas valiosas de los

profesores efectivos.”

Si queremos que los alumnos desarrollen destrezas de pensamiento,
necesitamos que el profesor sea consciente de los tipos de preguntas que
propician este desarrollo: disminuir las preguntas de tipo ordinarias, cerradas y
retéricas y promover el uso de preguntas de clarificacion, elaboracion, desafio,
busqueda de evidencias y preguntas abiertas que estimulen el pensamiento
complejo. Las preguntas abiertas animan a los estudiantes a tomar riesgos
cognitivos: a pensar sobre sus propias ideas y sobre las ideas de los demas.
Asimismo, las preguntas abiertas o divergentes promocionan el pensamiento

libre e invitan a generar multiples respuestas o posibilidades.

Otro de los aspectos trabajados con el profesor en las técnicas de inda-
gacion fue el tiempo de espera después de preguntar (wait time en inglés).
Observamos que, a nuestro profesor —y me atrevo a decir que sucede a mu-
chos profesores— le costaba no responder a sus propias preguntas o dar tiem-

po suficiente para que los alumnos pensaran y elaboran sus respuestas.

La practica efectiva de la pausa después de cada pregunta se ha com-
probado que (1) aumenta la calidad de la respuesta de los alumnos, (2) mejo-
ra su autoestima; (3) aumenta el numero de evidencias que presentan para

justificar sus respuestas; (4) ayuda a que los alumnos que necesitan mas
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tiempo para elaborar sus respuestas puedan participar; y (5) aumenta el nu-
mero de preguntas que los estudiantes hacen al profesor. Por otro lado, ayuda
al profesor a: (1) hablar menos y a disminuir el rol de agente transmisor de in-
formacion; (2) a elaborar nuevas preguntas a raiz de las respuestas de los

alumnos; (3) a formular preguntas mas complejas (Tobin, 1980).

Todas las dificultades detectadas durante las observaciones de campo
y trabajadas con el profesor a través de las sesiones de coaching nos indican
la necesidad de formacién continua y practica que se requiere para lograr la
eficacia total de la implementacién de una nueva metodologia en el aula. La
buena disposicion del profesor a mejorar su practica dio como resultado que
se diera una evolucion positiva durante el curso 2012-13 en el dominio y pues-
ta en practica de las distintas técnicas de ensefianza utilizadas para el apren-

dizaje basado en el pensamiento (TBL).

Constatamos que el coaching realizado fue de vital importancia para ga-
rantizar la buena practica basica que respaldan los resultados obtenidos sobre
el efecto de la metodologia en el desarrollo de las capacidades de la compe-

tencia cientifica medidas en el estudio.

En el grafico 4.6 se representa en porcentajes el nivel de competencia
cientifica (NCC) alcanzado por los estudiantes de cada grupo (GEXP1, GC y
GEXP2) en el post test. Teniendo en cuenta que el maximo puntaje de la
prueba era 15 ptos., hicimos una clasificacion del nivel del NCC alcanzado por
los alumnos segun el puntaje total alcanzado en la prueba de modo que, con-
sideramos un nivel alto a un puntaje que estuviera entre los 11-15 ptos.; un ni-
vel medio para los alumnos que obtuvieron un puntaje total entre 6-10 ptos. y

un nivel bajo para los puntajes entre 1-5 ptos.
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Gréafico 4.6. Porcentaje de NCC alcanzado en el Post Test. GEXP1, GC y GEXP2

En el grafico se puede observar que en los dos grupos que fueron en-
sefados con la metodologia TBL un mayor porcentaje de alumnos alcanzd un
NCC medio: 87 % en el caso del GEXP1y 64 % en el caso del GEXP2, con
respecto a los alumnos que fueron ensefiados de forma tradicional (GC) don-
de sélo un 21 % alcanz6é un NCC medio. Esto nos ratifica el impacto positivo
del uso de esta metodologia en el desarrollo de la competencia cientifica de

los alumnos.

No obstante, en ninguno de los dos grupos experimentales los alumnos
alcanzaron un NCC alto, lo que puede estar dado por la falta de una total efi-
cacia en la implantacion de la metodologia producto de la falta de experiencia
en su practica por parte del profesor. Sin embargo, el hecho de que el porcen-
taje de los alumnos que alcanzaron un NCC medio sea tan alto ( casi la tota-
lidad de los alumnos) en el GEXP1, y superior al porcentaje de los alumnos
que lo alcanzaron en el GEXP2, nos indica, que el proceso de formacion de-
be ser continuo hasta que se garantice la experiencia total deseada para ga-
rantizar la buena practica deseada y que el coaching realizado al profesor fue

de vital importancia para contrarrestar la inexperiencia del profesor en el curso
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2012-13, cuando ensend al GEXP 1, en contraste con el curso 2013-14,

cuando ensefié al GEXP2 donde no fue posible realizar el coaching.

4.2.3. Resultados de la entrevista con el profesor

El acercamiento al profesor y el contacto sistematico, a través de dife-
rentes vias, a lo largo de todo el proceso durante el curso 2012-13, constituyo
una fuente invaluable para comprender sus actuaciones y para recabar una
informacion activa que nos permitié valorar el proceso con mas objetividad. No
obstante, se considerd oportuno aprovechar la ultima sesion se coaching, en
mayo del 2013, para realizar una entrevista semiestructurada al profesor
donde pretendiamos recoger las opiniones y sensaciones del profesor sobre

los siguientes temas:

o Efectos de la metodologia de ensefianza TBL en los alumnos con
respecto al aprendizaje de la asignatura y la manifestacion de las

capacidades de la competencia cientifica.

e Efectos de la metodologia TBL en la forma en que el profesor per-

cibe su manera de ensenar.

e Importancia otorgada a la formacién del profesor y su experiencia
para la eficaz implantacion de la metodologia.

Dada la confianza que se habia desarrollado entre el profesor y la in-
vestigadora y a que el escenario dentro de la sesion de coaching era el ideal
para establecer una conversacion libre, se decidio llevar a cabo una entrevista
de tipo informal. Este tipo de entrevistas se realizan sin un guion previo y el
investigador tiene como unico cometido sacar, durante la conversacion, los
temas que desea abordar. Por tanto, la investigadora dejé que el profesor to-

mara la iniciativa y desarrollara su visién sobre cada tema propuesto por ella.
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La transcripcion de la entrevista con el profesor se puede leer en el

apartado de Anexos (Anexo 19).

En cuanto a los efectos de la metodologia de ensefianza TBL en los
alumnos con respecto al aprendizaje de la asignatura y la manifestacion de las
capacidades de la competencia cientifica, el profesor expreso sentirse satisfe-
cho y a la vez gratamente sorprendido por los cambios cualitativos que los
alumnos del grupo experimental manifestaban en clase con respecto a cémo
relacionan los conocimientos, su actitud ante la ciencia, su nivel de indaga-

cion y su confianza en su interaccion con el profesor.

e “Una de las cosas que me asombra de estos alumnos es que han
comenzado a generar multitud de preguntas, mas complejas, no
me da tiempo a responderlas todas. Esto no lo veo en los alumnos

del grupo control.”

e “Cuando les hago una pregunta, se acuerdan de lo que hemos vis-
to en clases anteriores y usando sus propias palabras, a veces con
dificultad, me dan respuestas que yo no esperaba. Eso me hace

sentir muy bien.”

e “También me llama la atencién que ahora relacionan mas los con-

tenidos. Ven todos los temas como un solo bloque.

e “Los alumnos que no participaban antes ya lo hacen, y aunque no
hagan preguntas relevantes, se sienten dentro del grupo y se atre-
ven a ser parte de la atmosfera de pensamiento y aprendizaje.”

e “A veces se crea un ambiente en clase que me da la sensacién de
que sienten mayor interés por el estudio de las Ciencias” Esto al

principio era dificil porque es un grupo poco estudioso.”

e “A medida que hemos avanzado en el curso, también he notado
que son mas autonomos y colaborativos cuando trabajan y pien-

”

san.
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Un aspecto que nos parecio interesante en este punto es hecho de que
todos los cambios que veia el profesor en los alumnos los consideraba “cam-
bios cualitativos”. Al pedirle mas aclaracién sobre este término, coment6 que
“aunque algunos alumnos que antes suspendian, ahora han aprobado las
evaluaciones, en general los alumnos del grupo control siguen obteniendo me-

jores resultados en los controles y examenes.”

El hecho de que el profesor continuara utilizando como instrumentos de
evaluacion de los aprendizajes cuestionarios con preguntas que requieren de
la reproduccion memoristica de los conceptos, nos indica que tal vez sea el
motivo por lo que los alumnos que son ensefados de manera mas tradicional
(grupo control) obtengan mejores resultados en este tipo de examenes. Por el
contrario, aquellos que comienzan a aprender de una forma basada mas en la
reflexion que en la reproduccion, (grupo experimental), si no son evaluados a
través de tipos de preguntas que se correspondan con la forma en la que han
sido ensefados, les costara mas obtener mejores resultados en los instrumen-

tos de evaluacion tradicionales.

En cuanto a los efectos de la metodologia TBL en la forma en que el
profesor percibe su manera de ensefiar el profesor se describe mas flexible y
mas recompensado por su manera de ensefar en el grupo experimental que

en el grupo control:

e “En el grupo control llego, les doy toda la informacion, les digo qué
tienen que hacer y ellos lo hacen, son muy pocos los alumnos que
muestran interés por saber algo mas de lo que les digo, pero en el
grupo experimental ahora tengo que ir muy bien preparado porque

me hacen siempre ir mas alla.”

e “Cuando picoteo en sus respuestas genero una retroalimentacién
positiva para ellos y para mi. A ellos les permite buscar mas infor-
macion en sus mentes o en otras fuentes, y a mi hace ser mas fle-

xible y atento con sus respuestas.”
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e “He tenido que sacrificar algunos temas porque los alumnos van
mas lentos con esta nueva metodologia de trabajo, pero ahora me
importa mas lo que saco de ellos y las competencias que pueden

desarrollar mas que terminar el temario.”

e “He notado que yo mismo he cambiado mi forma de ver la ense-
Aanza de las Ciencias. Sin duda voy a seguir trabajando para se-

guir mejorando en mi forma de hacer pensar a mis alumnos.”

e "La valoracién al final es muy positiva para ellos y para mi porque
no es memorizar ciencias es hacer ciencias. El cambio en los

alumnos es como ver brotes verdes después del esfuerzo.”

En cuanto a la Importancia otorgada a la formacion del profesor y su
experiencia para la eficaz implantacién de la metodologia el profesor recono-
cio el esfuerzo y dedicacidn que requiere la buena praxis y la importancia de
una buena preparacion y conocimiento de las técnicas de ensefianza que ga-
ranticen una buena infusion del pensamiento en la ensefianza de los conteni-

dos curriculares.

e “Es dificil cambiar de una forma de ensefanza a otra, requiere de

mucho esfuerzo y preparacion.”

e “Todavia me cuesta usar el lenguaje de pensamiento, guiar a los
alumnos a través de preguntas, dar mas tiempo a los alumnos para
trabajar y pensar y preparar actividades de contextos mas reales
para que los alumnos puedan pensar y aplicar sus conocimientos

(...) con el tiempo lo iré mejorando.”

e “Si hubiera sabido como hacerlo antes de entrar en un aula fuera

mucho mas facil.”

Los resultados de la entrevista con el profesor indican, que aun con al-
gunas dificultades, se pudo garantizar en el curso 2012-13 una practica ade-

cuada de la metodologia TBL, que permiti6 que se observaran en los
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estudiantes cambios cualitativos positivos en cuanto a su actitud ante el
aprendizaje de las Ciencias Naturales, su interés por el conocimiento cientifico
y su autonomia de trabajo. También produjo un cambio positivo en el rol y vi-

sion del profesor en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

4.2.4. Resultados de la entrevista con los alumnos

Por ser los alumnos una parte importante de nuestro estudio, fue de
nuestro interés igualmente conocer su opinidn y sensaciones respecto a como
percibian la implantaciéon de una nueva metodologia de ensefianza en la clase
de Ciencias Naturales. Nos interesaba recoger informacion sobre los siguien-

tes temas:

1. Vision de los alumnos sobre qué es la competencia cientifica.

2. Cbomo creen los alumnos que deberia ser la ensefianza de las Ciencias

para alcanzar la competencia cientifica.

3. Qué importancia dan los alumnos a la ensefianza de destrezas de pen-

samiento dentro de la ensefianza de las Ciencias Naturales.

Para la recopilacion de informacion sobre como pensaban los alumnos
sobre estos temas determinados, se utilizo la técnica cualitativa del grupo fo-
cal, con la modalidad de entrevista grupal abierta y semiestructurada.

Escogimos al azar 10 alumnos del grupo experimental (GEXP1) y for-
mamos un grupo compuesto por 5 alumnas y 5 alumnos. Inicialmente se pre-
vio realizar una entrevista de 50 min que finalmente, entre los traslados del
aula a la sala de reunién, posteriormente a otra sala, etc. Se redujo a unos 35
min. Afortunadamente, la facilidad de expresion de los alumnos y su practica

177



TESIS DOCTORAL -4.2. RESULTADOS CUALITATIVOS: NOTAS DE CAMPO, ENTREVISTAS Y COACHING REFLEXIVO Viridiana Barban

en el trabajo colaborativo, asi como el hecho de que conocian a la investiga-

dora, hizo que la entrevista fluyera muy bien.

La investigadora dirigio la discusion tratando de encauzar la conversa-
cion en todo momento para evitar que los alumnos se desviaran de los temas

de estudio. La entrevista puede leerse en el apartado de Anexos (Anexo 20).

En esta actividad no hubo respuestas correctas o incorrectas, solo dife-
rentes puntos de vista y opiniones que sirvieron a la investigadora para, a par-
tir de lo iban diciendo los alumnos, conducir la conversacion sobre los temas
deseados. Las respuestas dada por los alumnos fueron clasificadas en cate-
gorias para facilitar su manejo, sin embargo, resaltamos la interrelacion que

hay entre ellas:

En relacién a las preguntas sobre el uso de los conocimientos cienti-
ficos (finalidad del aprendizaje de los conocimientos cientificos) , su opi-
nién sobre cdmo deberian ensenarse las Ciencias para alcanzar la finalidad
de aprendizaje expuesta por ellos, el valor que dan los alumnos a la ense-
nanza de pensamiento en la clase de Ciencias, la opinion de los alumnos
sobre su protagonismo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, y como

valoran la colaboracion en el aula, los alumnos sefalaron lo siguiente:

1) La competencia cientifica

La primera pregunta formulada a los alumnos en la entrevista fue si sa-
bian qué era la competencia cientifica. La totalidad de los alumnos fue inca-
paz de responder a esta pregunta tal y como fue formulada. Lo que indica que
los alumnos no conocian, o no eran conscientes del significado de esta termi-
nologia. Decidimos reformular la pregunta y se pididé a los alumnos que nos
dieran su opinion sobre para qué creian que era importante tener conocimien-

tos cientificos.
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Los alumnos dieron importancia a los conocimientos cientificos para
‘conocer y comprender mejor el mundo que los rodea”, para estar mejor in-
formados y “no ser engafados,” ser capaces de “explicar las cosas que no
entendemos” y, sobre todo, nos sorprende la madurez de algunas respuestas
que se refieren al uso de los conocimientos cientificos para mejorar sus vi-
das y ayudar a mejorar la de los demas (incluidos otros seres vivos)”. Por
otro lado, las respuestas también resaltan el valor que dan los alumnos al ha-

cer en Ciencias, es decir a “experimentar y descubrir.”

Todas las respuestas aportadas por los alumnos indican que éstos valo-
ran el aprendizaje de los conocimientos cientificos con un fin practico, es de-
cir, para su transferencia a situaciones de sus vidas a nivel personal y

colectivo. El uso frecuente de palabras como “entender” “saber las causas”

“explicar”, “descubrir’, “construir” nos da una idea del valor que dan los alum-
nos como y al para qué del aprendizaje y uso de los conocimientos cientificos
que al qué de los mismos. Esto nos demuestra una actitud muy positiva hacia
el estudio de las Ciencias y los conocimientos cientificos. La actitud positiva
ante las Ciencias es una dimensién importante de la competencia cientifica, y
a pesar que su medicion no era objetivo de nuestro estudio, lo consideramos

un hallazgo relevante a considerar en estos alumnos.

2) La ensefanza de las Ciencias para alcanzar la competencia cientifica

A pesar de que los alumnos no estaban familiarizados con el término
competencia cientifica, sus respuestas a la pregunta anterior nos indican que
en alguna medida sabian en qué consistia. Precisamente aqui, los alumnos
expusieron su opinidbn sobre como creian que deberian ser las clases de
Ciencias para poder llegar a adquirir esas capacidades en el como de las

Ciencias.

De forma unanime los alumnos mostraron su desacuerdo con “aprender
Ciencias” mayoritariamente a través de clases teoricas dentro del aula “si las

Ciencias sirven para entender las cosas que nos rodean, no lo podemos hacer
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todo desde el aula” Todos los alumnos reclamaron clases mas practicas y en

ambientes mas reales:

e “A mi me gustaria ir un dia a ver como un cientifico de verdad hace
un experimento y hacerle preguntas sobre como se hace y todo

eso del método cientifico.”

e “Yo prefiero que si estudiamos las rocas nos lleven fuera del cole-

gio a ver las rocas, no en el aula.”

A pesar de que las palabras “fuera del aula” se prestaban a tener una
doble interpretacion (de hecho, no conozco a nadie que disfrute de un proceso
de aprendizaje teniendo que esta al menos 5-6 horas dentro de un aula), mas
que salir del aula para evitar la frustracion del “encierro”, es evidente que los
alumnos se referian todo el tiempo a la importancia y necesidad de la aproxi-
macion directa de los alumnos al entorno fisico-natural (todo tipo de activida-

des de aprendizaje en este ambiente).

La aproximacion directa a la realidad natural constituye un elemento
fundamental en la ensefianza de las ciencias para promover el interés la cu-
riosidad y la actitud positiva de los alumnos hacia la ciencia. Los alumnos ne-
cesitan del contacto con la realidad fisica para pensar y aprender con eficacia

sobre las cosas y los fendmenos del entorno.

3) La ensefanza de destrezas de pensamiento dentro de la ensefanza de las

Ciencias Naturales

Uno de nuestros principales objetivos en esta entrevista, tenia que ver
con el objetivo principal de nuestro estudio: el efecto de la metodologia TBL

en el desarrollo de la competencia cientifica de los alumnos.
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Con la entrevista a los alumnos pretendiamos explorar sus sensaciones
y opiniones sobre la metodologia y la relevancia que éstos otorgaban al pen-

samiento como parte del aprendizaje de las ciencias.

Casi la totalidad de los alumnos valoraron de forma positiva y como algo
importante aprender a pensar bien, tanto para el aprendizaje de los conoci-
mientos y su posterior uso con eficiencia, como para sus vidas en general. Al-

gunos ejemplos de respuestas de los alumnos:

e “Sino sabemos pensar bien, no sabemos como tenemos que hacer

las cosas ni como usar lo que hemos aprendido."

e “Creo que aprendes a pensar bien, también eso te puede ayudar a
aprender bien las cosas y cuando estés en una situacion en la que
quieras hacer algo relacionado con cosas de ciencias puedes ha-

cerlo mejor.”

e “Yo creo que pensar bien es muy bueno para aprender, y para todo

en tu vida.”

Igualmente, de forma particular, y como metodologia de ensehanza-
aprendizaje los alumnos comentaron sobre en qué creian que esta metodologia
les ayudaba en clase. Sus planteamientos indican que los alumnos sienten
mas confianza y autonomia de trabajo cuando piensan en grupos colaborati-
vos; mas libertad en su interaccion con el profesor cuando se les permite pre-
guntar y se les da tiempo para pensar y elaborar sus respuestas. Igualmente
manifestaron que sentirse mas protagonistas de su propio aprendizaje era al-

go que les hacia sentir bien. Algunos ejemplos de respuestas de los alumnos:

e “A mi me gustan las preguntas y que nos dejen pensar, y nos den

tiempo para pensar nuestras respuestas.”
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e “Creo que los apuntes son buenos y los resumenes nos ayudan a
memorizar mejor las cosas, pero también me gusta poder pensar

en las cosas porque asi creo que las aprendo mejor.”

e “A mi me gusta porque puedo decir cosas que no estan bien y el
profesor me ayuda que decirlas mejor. Y me gusta trabajar en gru-
po porque nos ayudamos a buscar la informacion que necesitamos

y a pensar.”

e “En el grupo si tu dices algo, otro dice otra cosa, y la respuesta sale

mejor.”

e “A mi si me gusta que seamos mas protagonistas porque nosotros

somos los que estamos aprendiendo y asi la clase es mas animada.”

Aunque no era nuestro objetivo adentrarnos en detalles sobre los ins-
trumentos de evaluacion del aprendizaje utilizado por el profesor, encontra-
mos relevante el hecho de que los alumnos contrastaran la forma en la
aprendian en clase con la forma en la que eran evaluados. Precisamente por
no ser nuestro objetivo en esta entrevista, evitamos mas comentarios sobre
este tema durante la conversacion. Sin embargo, algunas intervenciones indi-
can que los alumnos de este grupo buscan otro tipo de instrumentos de eva-
luacidn, u otros tipos de preguntas en los mas habituales (examenes escritos)
que les permitan la misma libertad de respuestas que van teniendo en clase.

Un ejemplo de comentario es el siguiente:

e “Cuando estamos pensando en el aula y buscamos informacién y to-
do eso, no cogemos muchos apuntes y como lo que escribimos es
con nuestras propias palabras, aunque lo entendamos, después en el

examen si no pones lo que dice en el libro no te dan todos los puntos.”

En este caso, por las caracteristicas del estudio, no era viable evaluar el
aprendizaje de los alumnos del grupo experimental en clase de forma diferen-

te al grupo control. Pero es importante destacar que comentarios como el an-
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terior nos reafirman la importancia de disenar instrumentos de evaluacién que

vayan acorde a los objetivos y metodologia de ensefianza.

4.3. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En este apartado se discuten cientificamente los hallazgos de nuestro
estudio y las razones atribuidas a los mismos y los compararemos con los ob-

tenidos en estudios similares al nuestro en diferentes aspectos.

Aunque existen numerosos estudios acerca de la ensefanza de pen-
samiento, la mayoria se limita al uso de diversos test estandarizados para
diagnosticar el desarrollo de habilidades del pensamiento critico tras la aplica-
cion de un determinado programa utilizado para ensefiar pensamiento en un
curso o materia especifica para ese fin. La mayoria de estos estudios se han
llevado a cabo a nivel universitario. No son abundantes las investigaciones
sobre el impacto de la ensefianza de destrezas de pensamiento en el mejo-
ramiento del aprendizaje utilizando el modelo de infusién. Sin embargo, todas
aquellas que se han realizado han mostrado que la ensefianza de pensamien-
to como parte de la instruccion del contenido ha tenido un efecto positivo en el
logro de un aprendizaje mas sélido de los conocimientos o el desarrollo de

habilidades especificas como, por ejemplo, la escritura.

Reed (1998) mostré que la infusion de la ensefianza de pensamiento en
un curso introductorio de Historia para estudiantes de primer ano de la univer-
sidad en Florida, hizo que los alumnos que recibieron este tipo de ensefianza
mejoraran significativamente sus habilidades de pensamiento critico y su habi-
lidad de “pensamiento histérico”, asi como su rendimiento en las pruebas de
conocimiento con respecto a aquellos alumnos que aprendieron los conoci-
mientos de forma tradicional. Resultados similares fueron obtenidos por Carl

(2008) donde se reportd un considerable aumento en la comprensién de los
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conocimientos historicos, y mejores resultados en actividades y evaluaciones

de clase en estudiantes de bachillerato en Estados Unidos.

Brookhart (2010), después de revisar el resultado de numerosos estu-
dios sobre el impacto del pensamiento critico en la ensefianza y el aprendiza-
je, concluyéd que el uso de actividades que requieren un trabajo de
pensamiento critico estaba asociado a un aumento del rendimiento de los

alumnos en diferentes materias.

Un estudio de sintesis cuantitativa (meta- analisis) de los resultados de
29 estudios en los que se evaluaba del uso de destrezas de pensamiento su
impacto en el conocimiento, rendimiento y actitudes de los alumnos realizado
por Higgins et al. (2005) concluyd con que la ensefianza de destrezas de pen-
samiento tuvo un efecto positivo, tanto en el mejoramiento de la forma de
pensar de los alumnos como en la comprension de los conocimientos y la acti-

tud ante el aprendizaje.

Por otro lado, Galloway (2009) reporté que la infusién de destrezas de
pensamiento utilizando la metodologia TBL en la asignatura de lengua inglesa
mejoré considerablemente la competencia comunicativa (escrita) de alumnos
de primaria en Nueva Zelanda. Resultados similares fueron obtenidos por
Stanlan (2006), quien, tras la introduccion de un curso focalizado en el desa-
rrollo de destrezas de pensamiento critico en alumnos del ultimo curso de Ba-
chillerato, reporté un aumento considerable en el desarrollo por parte de los

alumnos de todas las areas de la comunicacién escrita medidas en el estudio.

También Cabrera (2013) reportd6 que los alumnos de primer afio de
educacién secundaria que aprendieron los conceptos de transformaciones
isométricas (Geometria) aplicando destrezas de pensamiento como clasifica-
cion y comprar y contrastar demostraron en la evaluacion de dichos conceptos
una mejor comprension de los mismos en relacion a que aquellos alumnos

que fueron ensefados de forma tradicional.
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Nuestra investigacion tuvo un caracter exploratorio y examind de forma
empirica el efecto que una ensefianza de las ciencias naturales basada en el
pensamiento pudiera tener en el desarrollo de la competencia cientifica de los
alumnos que aprendieron con esta metodologia. Como hemos descrito ante-
riormente, los alumnos del grupo experimental aprendieron los contenidos de
Ciencias Naturales a través del marco de ensefanza de destreza de destre-
zas de pensamiento desarrollado por Swartz y Parks (1994) denominado TBL.
Las destrezas de pensamiento fueron ensefiadas y practicadas usando los
contenidos curriculares. Los contenidos especificos que se usaron para prac-
ticar las diferentes destrezas de pensamiento fueron escogidos por el profesor
de la asignatura. La ensefianza de cada destreza de pensamiento tomo de
dos a tres horas a la semana, por lo que en el periodo de tiempo que duro el

estudio s6lo se pudieron ensefiar las siguientes destrezas de pensamiento:

Determinar la relacién de las partes con el todo: Esta destreza conlleva

a los alumnos a ser conscientes de que todo lo que nos rodea esta compuesto
por partes. El propésito de determinar y explicar con destreza la relacién de
las partes con el todo. Analizar cdmo las partes contribuyen al todo y como la

funcién de cada parte nos ayuda a entender el funcionamiento del todo.

Comparar y contrastar: Esta destreza de pensamiento involucra el ana-

lisis de las caracteristicas de dos objetos, eventos, sistemas, etc. para encon-
trar las diferencias y similitudes mas importantes entre ambos objetos
comparados y obtener una mayor comprension de las cosas que se compara-

ran para de este modo poder tomar decisiones o aclarar confusiones.

Explicacién causal: Esta destreza de pensamiento la evaluacién critica

de las posibles causas de un evento. Pensar con destrezas sobre causas, por
tanto, conlleva la elaboraciéon de un plan de investigacion consciente que co-
mienza por la generacion de ideas sobre las posibles causas, continua por
considerar que tipo de informacion o posibles evidencias son necesarias para

determinar la probabilidad de cada posible causa y termina en la evaluacién
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critica de las evidencias reales encontradas para a partir de ellas, establecer

un juicio sobre la causa mas probable.

Prediccion: La predicciéon de ocurrencia de eventos es otro tipo de pen-
samiento que requiere de habilidades en la busqueda y evaluacién de infor-
macion. Este, al igual que la explicacién causal, es un tipo de pensamiento
critico que conlleva a la busqueda y evaluacion de evidencias para sustentar

nuestras predicciones.

Toma de decisiones: L a toma de decisiones es una tarea de pensamien-

to compleja que requiere del desarrollo y puesta en practica de destrezas de

pensamiento como la busqueda, analisis y evaluacion eficaz de la informacion.

Una practica sistematica y bien planificada de cada una de las destre-
zas de pensamiento que se ensefan en clase a los alumnos daria la oportuni-
dad a los alumnos a interiorizar estas destrezas de pensamiento y a ser
capaces transferir esas destrezas a diferentes situaciones dentro y fuera de

clase donde requieran su uso.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto nos propusimos responder

diferentes preguntas orientadoras de nuestra investigacion:

Pregunta de investigacion 1: Para responder a esta pregunta, compa-

ramos los resultados obtenidos por ambos grupos (GEXP1 y GC) en las prue-
bas pre test y post test y analizamos las diferencias encontradas a través de

diferentes técnicas.

Del analisis de los resultados (presentados en el capitulo 4) obtuvimos

los siguientes hallazgos.

e Los resultados obtenidos por los alumnos que fueron ensefados

con la metodologia TBL (GEXP1) en la prueba de rendimiento que
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media su capacidad para aplicar los conocimientos cientificos de
forma competente después de la aplicacidn del tratamiento (post
test) fueron significativamente mayores que los que obtuvieron en
una prueba similar antes del tratamiento (pre test). En contraste,
las diferencias entre los resultados del GC en el pre test y el post

test no fueron estadisticamente significativas.

e Los resultados obtenidos por los alumnos que fueron ensefados
con la metodologia TBL (GEXP1) en el post test fueron significati-
vamente mayores que los resultados obtenidos por los alumnos
que aprendieron de forma tradicional (GC) en la misma prueba. Es-
to nos permiten concluir que los alumnos que fueron ensefados
con la metodologia TBL fueron capaces de aplicar el conocimiento
cientifico en situaciones nuevas de forma mas competente que los

alumnos que recibieron la instruccién tradicional.

Un analisis cualitativo numérico y de contenido de las respuestas nos

evidencio que:

e Las medias por item, y esto es por capacidad de la competencia
cientifica medida en cada item, obtenidas por el GEXP1 fueron
mayores en todos los casos que las obtenidas por el GC en cada

item.

e La capacidad medida donde se obtuvieron los peores resultados
por parte de los alumnos de ambos grupos fue la identificacion de
cuestiones cientificas. En este caso (item 3), se pedia identificar la
pregunta que pretendia responder una experiencia de investigacion
dada vy justificar la identificacién haciendo mencién de las variables
medidas en el experimento. A pesar de que un 86 % de los alum-
nos del GEXP1 fue capaz de identificar la pregunta de investiga-
cion correctamente (en comparacion al 47 % en el caso del GC),
sélo un 21 % fue capaz de relacionar su eleccién con las variables

medidas en el experimento.
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Creemos que esta falta de habilidad para relacionar estos conceptos se
debe a la falta de practica de estos conocimientos en situaciones de experi-
mentacion (actividades de laboratorio) donde no se enfatiza o se pide a los
alumnos que disefien sus propias experiencias cientificas donde tengan que
poner en practica estos conocimientos. Por lo general, los profesores suelen
dar a los alumnos las experiencias ya disefiadas y los alumnos sélo requieren
seguir los pasos para desarrollar la experiencia y observar los resultados. De
hecho, una de los aspectos que mas resaltaron los alumnos en la entrevista
con la investigadora fue, precisamente el relacionado con la cantidad excesiva
del uso del ambiente “aula” para ensefianza-aprendizaje de las ciencias. To-
dos los alumnos en repetidas ocasiones mencionaron que lo mas importante
del aprendizaje de las ciencias para ellos era “hacer de las ciencias”: la inves-
tigacion, los descubrimientos. Y agregaron, que veian necesario aumentar el
numero de actividades que les expusieran directamente a este tipo de expe-
riencias ya que a su entender “de un 80 a un 90% de sus clases de ciencias

eran en el aula”.

e Las capacidades de la competencia cientifica donde los alumnos
del GEXP1 mostraron mas habilidad fueron aquellas donde debian
utilizar el conocimiento cientifico para describir (item1), y explicar
(item 2) fendmenos naturales y del entorno; formar una prediccion
y justificar su hipotesis (item 4) y utilizar evidencias cientificas para
justificar una conclusion (item 5). Los mejores resultados fueron ob-
tenidos en los items 4 y 5. En todos estos items resaltamos la im-
portancia de la expresion escrita para poder elaborar las
justificaciones que se requeria en cada item. En este aspecto se

encontré que:

e Los alumnos del grupo GEXP1 fueron capaces de dar respuestas
mas elaboradas donde mostraron habilidad para relacionar concep-
tos sencillos y usar el lenguaje cientifico con mayor eficiencia que

los alumnos del GC.
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Por otro lado, las estrategias cualitativas utilizadas para obtener mas in-
formacion acerca del efecto del TBL en los alumnos que fueron ensefados
con esta metodologia (observacién de campo y entrevistas) nos permitieron

descubrir que:

Los alumnos mejoraron su actitud positiva ante los conocimientos

cientificos y su motivacion ante el aprendizaje de las ciencias.
e Los alumnos mejoraron su nivel de indagacion en clase.
e Los alumnos mejoraron en la busqueda y manejo de la informacion.

e Los alumnos valoraron positivamente el aprendizaje basado en el
pensamiento y el ambiente de indagacién y pensamiento generado

por el profesor en clase.

e Los alumnos valoraron positivamente el trabajo de pensamiento co-

laborativo.

Todos estos hallazgos concuerdan con los resultados obtenidos en
otras investigaciones que probaron el efecto de la ensefianza de destrezas de
pensamiento en el rendimiento de los alumnos. En nuestro caso, se ha de-
mostrado un efecto positivo de la ensefianza de destrezas de pensamiento en
el desarrollo de las capacidades de la competencia cientifica en los alumnos

que han sido ensefiados con esta metodologia.

Creemos que varias pueden ser las razones que justifiquen este efecto.
Mientras algunas destrezas de pensamiento se presentan mas complejas para
los alumnos y necesitan de mas tiempo de practica para alcanzar su dominio,
otras parecen ser mas asequibles para los estudiantes. Este es el caso de las
destrezas ensenadas a los alumnos por el profesor en el periodo en el que se

llevd a cabo nuestro estudio.
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A pesar de que el periodo de tiempo de aprendizaje y practica de des-
trezas de pensamiento fue corto, todo parece indicar que el tiempo que los
alumnos estuvieron expuestos a la practica de destrezas de pensamiento de
analisis de la informacion y el elaboracion de conclusiones ( comparar y con-
trastar y determinar la relacion partes-todo); destrezas de pensamiento critico
que conllevan a la busqueda y evaluacién de evidencias (explicacion de cau-
sas y prediccion y toma de decisiones), fue suficiente para que los alumnos
adquirieran habilidades de pensamiento basicas que les ayudd a comprender
mejor los contenidos adquiridos para luego poder aplicarlos de forma compe-
tente en situaciones nuevas: mostrando mas habilidad que los alumnos del
grupo control en la forma de describir, explicar fenomenos naturales y de su
entorno y en el uso de la informacion y evidencias cientificas para justificar sus

conclusiones.

El uso de mapas de estrategia de pensamiento y organizadores graficos
pudo haber contribuido al desarrollo de las habilidades mostradas por los
alumnos del GEXP1. Coincidimos con Tishman, Perkins y Jay (1995) en que
el uso de estrategias de pensamiento contribuye a que los alumnos aprendan
a planificar como buscar y organizar la informacién y sus ideas. Para estos au-
tores, dar la oportunidad a los alumnos de que se involucren en la construc-
cion y puesta en practica de este tipo de estrategias, fomenta en ellos la
autonomia en el aprendizaje, el espiritu de pensamiento independiente y la in-
dagacion creativa en diversas areas del conocimiento. Por otra parte, Hyerle
(2001) plantea que el uso de herramientas visuales (como los organizadores
graficos) son una de las herramientas mas efectivas en la ensefianza del con-
tenido, para llevar a los alumnos de una forma de organizacién basica de la
informacion, a otra mas elaborada en la que sigan patrones y sistemas. Al
mismo tiempo, los organizadores graficos permiten a los estudiantes a visuali-
zar los pasos seguidos en el proceso de pensamiento de forma mas explicita,

permitiéndoles mas tiempo para reflexionar y entender lo que estan haciendo.

Igualmente, consideramos que el uso sistematico de preguntas abiertas

y mayor complejidad por parte del profesor, asi como el trabajo de pensamien-
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to colaborativo contribuyd, no sélo a aumentar el espiritu indagador de los es-
tudiantes y a mejorar su actitud e interés ante la ciencia y su aprendizaje, de
los conocimientos cientificos, sino también a ganar protagonismo en la cons-
truccion de su propio aprendizaje. Muchos investigadores, entre ellos Costa
(2001), coinciden en que cuando el profesor promueve la indagacion en el au-
la ya sea para aumentar el nivel de incertidumbre o discrepancia de los alum-
nos mientras tratan de entender lo que estan aprendiendo, el interés y
compromiso de los estudiantes en el aprendizaje aumenta considerablemente.
Por otro lado, las estrategias de ensefanza que promueven el aprendizaje,
colaborativo contribuyen a que sea realice un aprendizaje mucho mas rico da-
das las influencias del individuo en el grupo y a su vez las del grupo en las
ideas individuales.

Pregunta de investigacion 2: Para responder a la segunda pregunta de

nuestra investigacion realizamos una comparacion cuantitativa de los resulta-
dos obtenidos en el post test por los alumnos del grupo experimental GEXP1,
quienes habian estado expuestos a la metodologia TBL por un periodo de
tiempo de ocho meses en el curso escolar 2012-13, con los resultados obteni-
dos por los alumnos del grupo experimental GEXP 2, que fueron ensenados
con esta metodologia durante el curso 2012-13 ( en su primer afio de ESO) y
por ocho meses antes de la aplicacidén del post test durante el curso escolar
2013-14 ( en su segundo afo de ESO).

El analisis estadistico de esta comparacién desveld que existian dife-
rencias significativas entre los resultados generales obtenidos por ambos gru-
pos, siendo significativamente mayor la media obtenida por el GEXP1, es
decir el grupo que habia estado expuesto a la metodologia TBL por un menor
periodo de tiempo. Estos resultados, nos llevaron de forma inmediata a res-

ponder a una tercera pregunta de investigacion:

Pregunta de investigacion 3. Esta pregunta nos llevé a comparar los re-

sultados obtenidos en el post test por los alumnos del GEXP2 y del GC.
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De la comparacion de las medias de los resultados obtenidos en el post
test por los alumnos del GEXP2 y el GC se obtuvieron diferencias significati-
vas entre ambos grupos, siendo significativamente mayor, la media de los re-

sultados obtenidos por el grupo experimental GEXP2.

El hecho de que el grupo GEXP 2 hubiera obtenido resultados significati-
vamente mayores que el GC, sustenta los hallazgos anteriores donde se con-
cluy6 que la ensefianza de destrezas de pensamiento esta asociada de manera
positiva al uso competente de los conocimientos cientifico en situaciones nue-

vas, esto es, el desarrollo de capacidades de la competencia cientifica.

Ahora bien, “la variable tiempo de exposicién a la metodologia” no pa-
recia haber tenido un efecto positivo en para que los alumnos obtuvieran me-
jores resultados en una prueba que media capacidades de la competencia

cientifica.

La posible razén para justificar estos resultados la encontramos en lo
que consideramos una de las limitaciones de nuestro estudio (1) asumir que el
profesor de la asignatura tendria mas dominio de la metodologia en su segun-
do afio de la puesta en practica de la misma y, aparte, (2) haber contado co-
mo efectiva la puesta en practica de la metodologia por parte de la profesora
que enseno a estos alumnos en su primer curso de ESO en la asignatura de

Ciencias naturales. Por tanto, con respecto a este objetivo podemos decir que:

e No fue posible determinar el efecto del tiempo de exposicion a la
metodologia TBL en el desarrollo de capacidades de la competen-
cia cientifica en alumnos que fueron ensefiados con esta metodo-
logia por un periodo mayor de tiempo puesto que no fue posible
controlar la variable “eficacia de la puesta en practica de la metodo-
logia”, por tanto, no podemos determinar cual de estas dos varia-
bles ha sido la que realmente influyé en la variable dependiente.
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Finalmente nos propusimos determinar el efecto de la experiencia del
profesor en la aplicacion de la metodologia TBL tanto en la puesta en practica

de la misma como en la influencia de esta en la variable dependiente.

A través de las observaciones de campo se detectd que el profesor en
su primer afio de practica de la metodologia, presentaba varias dificultades
principalmente en el dominio de las destrezas de pensamiento, la preparacion

de las clases y el proceso de infusion.

Estas dificultades afectaron el proceso de puesta en practica de la me-
todologia lo que conllevd, por una parte, a que se necesitara mas tiempo para
la ensefanza de cada destreza de pensamiento llevando a la imposibilidad de
dar mas practicas repetidas de las mismas. A su vez esto pudo ser la causa
por la que ninguno de los alumnos ensefiados con esta metodologia lograse
resultados considerados “de nivel alto” en la prueba de rendimiento. No obs-
tante, estas carencias fueron mejorando con el tiempo, con la ayuda del

coaching reflexivo realizado al profesor.

Las dificultades a las que se enfrentd el profesor, encontradas en nues-
tro estudio, son las mismas reportadas por McGuinness et al. (1997). Estos
investigadores desarrollaron un proyecto de investigacion destinado a conocer
el impacto de la infusion de destrezas de pensamiento en la ensefianza de los
contenidos curriculares (Swartz y Parks, 1994) en la educacion primaria (5° y
6°). En la primera fase del estudio participaron diecisiete profesores de dife-
rentes colegios de Irlanda del Norte que, primeramente, recibieron una forma-
cion de 6 meses sobre esta metodologia y posteriormente la implementaron

en sus aulas.

Los resultados de las entrevistas y seguimiento en clase a estos profe-
sores revelaron que los profesores identificaron beneficios de la metodologia

en el desarrollo de las habilidades de pensamiento de los alumnos, asi como
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en su habilidad para reconocer los procesos de pensamiento y para relacio-

narlos con los contenidos de diferentes materias.

Por otro lado, todos los profesores, a pesar de manifestar su satisfac-
cion con la metodologia y con su efecto positivo en su manera de ensefiar,
identificaron haber encontrado muchas dificultades en el proceso de disefo y
planificacion de las lecciones de infusion, el control del tiempo requerido para
la ensefianza de las destrezas dada su inexperiencia y en dar suficiente tiem-
po a los alumnos para pensar. Por su parte, los investigadores, desde la pers-
pectiva formativa constataron y reportaron la dificultad de los profesores para
comprender las destrezas de pensamiento y lograr una infusion eficaz en de
estas en la ensefanza de los contenidos. Sélo hacia el final del estudio, des-
pués de dos afnos, se reporté una mejora sustancial en la eficacia de la practi-

ca de los profesores.

Kong (2010) reporté que su programa de formacion (CIM) en destrezas
de pensamiento, utilizando el mismo modelo, para la formacion inicial del pro-
fesorado NIE en Singapur, resulto efectivo en el desarrollo del pensamiento de
los profesores, asi como su actitud hacia la ensefanza de pensamiento usan-
do esta metodologia. Sin embargo, a través de las sesiones de coaching y la
observacion de las clases descubrid que los profesores presentaron dificulta-
des muy similares a las reportadas por McGuinness (1997) y encontradas en

nuestro estudio.

Todo esto nos lleva a plantear que tanto en nuestro estudio, como en

otros similares se ha podido concluir que:

e Para lograr una implantacién eficaz de la infusion de la ensefanza
de destrezas de pensamiento en la ensefianza de los contenidos
curriculares es necesario, ademas de una formacion adecuada en
esta metodologia, una practica sistematica y consciente por parte

del profesor de, de al menos, dos afnos para lograr la experiencia
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necesaria en el uso de las técnicas y estrategias necesarias para

una implementacion correcta.

e El coaching reflexivo resulta de gran ayuda para guiar al profesor
en el proceso de implantacion de la metodologia en el aula des-
pués de la formacion y para acelerar el proceso de adquisicion de
experiencia y dominio de la metodologia.
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CAPITULO 5.
CONCLUSIONES

Para todo el que tenga conciencia de lo que es

mejor, toda labor es dificil.

PABLO NERUDA
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5.1. CONCLUSIONES

Vivimos en una sociedad cada vez mas sofisticada, donde el desarrollo
tecnolégico e informatico y la sobreabundante informacion estan rompiendo
barreras que hace unos afos parecian imposibles derrumbar. En estas cir-
cunstancias y para afrontar estos nuevos retos, necesitamos desarrollar nues-

tra herramienta mas preciada: la reflexion.

Creemos que hay pocas dudas sobre la necesidad de la ensefianza del
pensamiento. Sin embargo, nuestros programas curriculares y sistemas edu-
cativos parecen anclados en una sociedad y circunstancias que no se corres-
ponden con la realidad actual. Es muy discutible, a la luz de las
investigaciones actuales, la forma en que la escuela mantiene su razon de ser

en una predominante transmision de conocimientos.

Afortunadamente, hace ya varias décadas organismos internacionales
como la OCDE, vienen advirtiendo que es necesario un cambio tanto en la
forma de ensefiar como en la manera de aprender. De aqui que el Parlamento
Europeo instase a los paises miembros, en el afio 2006, a adoptar un marco
de referencia comun en sus sistemas educativos que promoviera la adquisi-

cion de las competencias clave.

La creciente presencia social de la ciencia y la tecnologia exigen un
ejercicio responsable de unos conocimientos cientificos basicos, por lo que la
competencia cientifica puede ser considerada como una de las competencias

claves llamada a ser desarrollada.

Para lograr el desarrollo de una competencia tan compleja como la
competencia cientifica, es evidente la necesidad de desarrollar también la
competencia de aprender a pensar, esto es, el desarrollo de destrezas de

pensamiento critico y creativo. Ambas facilitaran a nuestros estudiantes los
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medios necesarios para poder seleccionar, entender y usar la informacion
cientifica de manera competente en diferentes situaciones que requieran, por
ejemplo, explicar causas, predecir, tomar decisiones o resolver problemas; en
definitiva, actuar con autonomia, de manera reflexiva y con flexibilidad ante
cualquier situacion o asunto que les afecte, en especial en lo concerniente a

temas de caracter socio cientifico.

5.1.1. Cumplimiento de los objetivos

A la luz de los resultados obtenidos, podemos concluir que el objetivo
principal del estudio ha sido satisfecho, valorandose como positivo el desarro-
llo de la competencia cientifica en alumnos del 2° afio de ensefianza secunda-
ria obligatoria, a partir de la implementacion del modelo de ensefianza basado
en la infusion de destrezas de pensamiento (Swartz y Parks, 1994), en la en-
sefianza de contenidos curriculares de la asignatura de Ciencias de la Natura-

leza.

Dando cumplimiento al primer objetivo especifico, la investigacion nos
ha permitido comprobar de manera empirica que los alumnos que aprendieron
conocimientos cientificos en la clase de Ciencias Naturales a través de la me-
todologia TBL, obtuvieron resultados significativamente mayores, con respec-
to al grupo de estudiantes que aprendieron de forma mas tradicional, en

cuanto a su habilidad para:
e Utilizar los conocimientos cientificos en situaciones nuevas para
describir y explicar fendmenos naturales y de su entorno.

e Predecir resultados de una investigacion cientifica y justificar su

prediccion utilizando la informacidn cientifica.

e Interpretar datos cientificos provenientes de graficos para utilizarlos

como evidencias para justificar conclusiones.
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e Por ultimo, en sus descripciones, explicaciones y justificaciones
demostraron mayor habilidad de la comunicacion escrita y uso del

lenguaije cientifico.

Igualmente, a través de las estrategias cualitativas utilizadas para la ob-
tencidn de informacion se pudo apreciar que la metodologia TBL tuvo un efec-
to positivo en:

e La actitud de los estudiantes hacia la ciencia y el aprendizaje de los

conocimientos cientificos durante la intervencion.

e El desarrollo de su nivel de indagacién y relacion con el profesor y

demas alumnos a través de preguntas.

e La actitud positiva ante el aprendizaje basado en la reflexion, la in-
dagacion y la colaboracion.

No pudimos dar cumplimiento a nuestro segundo objetivo de investiga-
cion ya que fue imposible controlar la eficacia de la puesta en practica de la
metodologia en la segunda fase del estudio. Por tanto, y dado que esta varia-
ble pudo afectar los resultados obtenidos, no pudimos determinar de forma
cientifica el efecto del tiempo de exposicion a la ensefianza a través de esta
metodologia en la permanencia en el tiempo de las habilidades aprendidas y

su efecto en la evolucion del desarrollo de la competencia cientifica.

Finalmente, conseguimos alcanzar nuestro tercer objetivo con éxito y de
una manera enriquecedora. A través del trabajo directo con el profesor a tra-
vés del coaching reflexivo y observaciones de campo pudimos constatar lo si-

guiente:

e La apropiada formacién y experiencia del profesor tienen un efecto
directo sobre la puesta en practica eficaz de la metodologia, y en
consecuencia en el desarrollo por parte de los alumnos de las des-
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trezas de pensamiento aprendidas, que luego deberan poner en

practica en el proceso de aprendizaje de los conocimientos.

e Eltiempo minimo para lograr una practica eficaz de la infusion de la
ensefianza de destrezas de pensamiento en el aprendizaje del con-
tenido podria ser de, al menos, dos anos de practica sistematica y
bien planificada.

e El coaching personalizado durante la puesta en practica en el aula
de una metodologia de aprendizaje basada en el pensamiento re-
sulta de vital importancia para complementar y afianzar el proceso

de formacién y la buena practica.

5.2. IMPLICACIONES EDUCATIVAS

De los resultados obtenidos en esta investigacion y su posterior analisis
se pueden extraer las siguientes implicaciones de utilidad:

5.2.1. Implicaciones para la practica en el aula y recomendaciones

e Aprender el contenido de ensefianza mediante la puesta en practi-
ca de diferentes destrezas de pensamiento podria favorecer el

aprendizaje significativo de los contenidos.

e La adquisicion de destrezas de pensamiento permite contribuir al
desarrollo de capacidades de la competencia cientifica tales como
la aplicacion de los conocimientos cientificos parar describir y ex-
plicar fenomenos naturales del entorno, asi como la utilizacion de la
informacion y evidencias cientificas para justificar predicciones y

conclusiones.
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e La creacion de un ambiente de pensamiento en clases donde se
fomentan la indagacion y el pensamiento colaborativo favorece la
autonomia de aprendizaje de los alumnos y la actitud ante el

aprendizaje.

e Fomentar la disposicion a pensar de forma critica, a cuestionar de
manera razonada cualquier situacion o informacion, es requisito in-
dispensable para el desarrollo de las habilidades que debe tener un

ciudadano cientificamente competente.

e Los docentes debemos reconocer la necesidad de dar la oportuni-
dad a los alumnos de ser protagonistas en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje, esto es dar la oportunidad a los estudiantes a
reflexionar mas que seguir con la mera transmisién de contenidos

en el aula.

e Para ensefiar aspectos relacionados con la ciencia, la tecnologia y
la sociedad es conveniente utilizar actividades que impliquen el
desarrollo de destrezas de pensamiento, la indagacion, la investi-
gacion, y el contacto directo con situaciones reales donde los
alumnos tengan que poner en practica sus conocimientos cientifi-
cos. En conclusion, la ensefianza de las ciencias deberia utilizar
unidades didacticas que consiguiesen integrar contextualizacion,
modelizacion e indagacion como una estrategia adecuada para el

aprendizaje de la competencia cientifica (Couso, 2011).

e La evaluacién del aprendizaje debe utilizar instrumentos y activida-
des consecuentes con la nueva metodologia utilizada para la ense-
fAanza y e ir mas encaminada a valorar la adquisicion de
habilidades y competencia adquiridas, que a un cumulo inerte de

informacién memorizada.

e El desarrollo de un pensamiento eficaz afecta no solo la vida estu-
diantil de nuestros nifos y jovenes sino también sus vidas fuera de

la escuela: tratar de estar bien informados, indagar, ser curiosos,
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ser criticos y flexibles a la hora de afrontar situaciones nuevas, to-
mar decisiones, resolver problemas, ser conscientes de sus propios

juicios, etc.

e Para lograr que los alumnos transfieran las destrezas de pensa-
miento al aprendizaje de una asignatura especifica el método es

recomendable el uso del modelo de infusion.

5.2.2. Implicaciones para la formacién del profesorado

Esta investigacion tiene igualmente implicaciones directas para la for-

macién del profesorado:

e Consideramos que una de las implicaciones mas importante de es-
te estudio es reconocer la necesidad de formacion explicita e inten-
siva del profesorado en la infusion de la ensefanza de destrezas

de pensamiento en la ensefanza de los contenidos curriculares.

e Se ha evidenciado en nuestro estudio, y en otros similares, que re-
sulta dificil para los profesores que han aprendido de una forma
tradicional, y, por tanto, han ensefiado de esta forma por mucho
tiempo, cambiar su forma de ensefianza por una metodologia mas
activa. Por tanto, creemos que la enseflanza de pensamiento de-
beria ser parte de todos los programas de formacion inicial de los

profesores de Educacién Secundaria.

e Las instituciones escolares deben garantizar que la formacién per-
manente de metodologias que implican la ensefianza de pensa-
miento sea una formacion de calidad desarrolladas por expertos en

el tema.

e El coaching individualizado y sistematico a los profesores deberia

constar como parte fundamental de dicha formacion.
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e Igualmente, las instituciones escolares deberian garantizar la moti-
vacion, coordinacion y supervision de la puesta en practica cons-
ciente y constante de la metodologia por parte el profesorado para

garantizar la eficacia de su implantacion.

5.3. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Llegada su fase concluyente, este estudio requiere presentar las limita-

ciones que consideramos lleva implicitas.

e En primer lugar, una de las limitaciones de este estudio es la ca-
rencia de trabajos de referencia realizados en la misma linea, esto
es, especificamente en el estudio del efecto de la metodologia TBL
en el desarrollo de la competencia cientifica. Por tanto, no se ha
podido contar con un importante desarrollo de este tema para po-

der contrastar nuestras ideas.

e En segundo lugar, los resultados de este estudio pertenecen a una
poblacion estudiantil especifica. Esto, unido al tamano de la mues-
tra y al hecho de se utiliz6 un disefio cuasi-experimental donde no
se pudo trabajar con una muestra escogida al azar afecta la posibi-
lidad de generalizacién de los mismos. No obstante, dado que es el
primer estudio realizado sobre el efecto de la ensehanza de las
ciencias usando la metodologia de aprendizaje basado en el pen-
samiento (TBL), los resultados obtenidos y sus implicaciones debe-
rian considerarse para la reflexién sobre la mejora de la ensefianza
de las ciencias en su busqueda por desarrollar la competencia

cientifica de los alumnos de la ensehanza secundaria.

e La tercera limitacion de esta investigacion la constituye el hecho de
que el profesor participante en el estudio carecia de experiencia
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practica en la implantacion de la metodologia TBL. Esto trajo como
consecuencia que el tiempo de intervencion no fuera suficiente pa-
ra garantizar repetidas practicas de las diferentes destrezas de
pensamiento ensefiadas y con ello obtener una visién mas profun-
da de su efecto en el desarrollo de la competencia cientifica de los
estudiantes que aprendieron con esta metodologia. Sin embargo,
por otro lado, esta limitacion no ayudd conocer y reflexionar sobre
las dificultades observadas y sobre las necesidades de formacion y
coaching aparejadas a las mismas.

e Por ultimo, otra limitacion que afecté directamente el cumplimiento
de uno de nuestros objetivos de investigacion fue el hecho de no
haber podido controlar la variable de la eficacia de la puesta en
practica de la metodologia en la ensefianza de los alumnos del
GEXP2. Esto trajo como consecuencia que no pudiéramos deter-
minar con certeza el efecto del tiempo de exposicion a la metodo-

logia en el desarrollo de la competencia cientifica.

5.4. FUTUROS ESTUDIOS SUGERIDOS DESDE LA
INVESTIGACION

Esta investigacion muestra resultados significativos referidos al efecto
de la infusion de la ensefanza de destrezas en el desarrollo de capacidades
de la competencia cientifica en estudiantes de 2° curso de educacién secun-
daria. Estos resultados deberian ser la base para, a partir de ellos, seguir in-

vestigando y ahondando en la tematica.

A continuacién, sugerimos algunas propuestas de nuevos trabajos de

investigacion.

e Realizar un estudio controlado para determinar la persistencia en el

tiempo de las destrezas y capacidades desarrolladas.
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e Resultaria importante realizar una réplica de este estudio en mate-
rias especificas de las ciencias experimentales como Biologia, y

Fisica y Quimica.

e Convendria asimismo estudiar el efecto de esta metodologia en
desarrollo de la competencia cientifica en alumnos de la ensefianza

primaria.

e Dado que se ha demostrado en otras investigaciones que la ense-
Aanza de destrezas de pensamiento utilizando el modelo de infu-
sion esta asociado con el aprendizaje, se deberia estudiar su
efecto en el aprendizaje de otros contenidos desde diferentes asig-
naturas, asi como en el desarrollo de otras competencias como la

linguistica, matematica, etc.

e Finalmente se propone investigar sobre como abordan los progra-
mas universitarios de las escuelas de educacion el rol de la ense-
Aanza de pensamiento en la formacion inicial del profesorado y
contribuir a la inclusién de este tipo de metodologia en los mencio-

nados programas.

207



TESIS DOCTORAL - REFERENCIAS Viridiana Barban

REFERENCIAS

209



TESIS DOCTORAL - REFERENCIAS Viridiana Barban

REFERENCIAS

Albertos, D. (2015). Diserio, Aplicacion y Evaluacion de un programa educativo
basado en la competencia cientifica para el desarrollo del pensamiento
critico en alumnos de educacion secundaria. Tesis Doctoral. UAM.

Madrid, Espafia.

Baron, B., y Sternberg, J. (Eds.) (1987). Teaching thinking skills: theory and

practice. Nueva York: W. H. Freeman

Beyer, B. (2001). Teaching Thinking Skills- Defining the problem. En A. L.,
Costa. (Ed.). Developing Minds. A resource book for Teaching Thinking

(3% ed.) (pp 35-40). Alexandria, Virginia: Association for Supervision

and Curriculum Development.

Bisquerra, R. (Coord). (2009). Metodologia de la investigacion educativa. (22

Ed). Madrid: Muralla.

Bloom, B.S., Englehart, M.D., Furst, E.J., Hill, W.H., y Krathwohl, D.R. (Eds).
(1956). Taxonomy of educational objective: The classification of
educational goals. Handbook I: Cognitive domain. Nueva York: David

McKay.

Bonoma, T. (1985). Case research in Marketing: Opportunities, Problems and a

process. Journal of Marketing Research, 2 (2),199-208.

211



TESIS DOCTORAL - REFERENCIAS Viridiana Barban

Brookhart, S. (2010). How to assess higher order thinking skills in your
classroom. Alexandria, VA: (ASCD) Association for Supervision and

Curriculum Development.

Bunge, M. (1979). La investigacion cientifica. Barcelona: Ariel.

Bybee, R. (1997). Achieving scientific literacy: From purposes to

practices. Portsmouth, NH: Heinemann.

Cabrera, C. C. (2013). Actividades de Geometria con Destrezas de
Pensamiento en Alumnos de Primer Afio Medio. Memoria para optar al
titulo de Profesor de Matematicas y Computacion. Universidad de

Tarapaca. Arica, Chile.

Canal, P. (Coord.), Del Carmen, L., Garcia Barros, S., Jiménez-Aleixandre,
M.P., Marquez, C., Martinez Losada, C., Pedrinaci. E., Pro, A., Pujol,
R., y Sanmarti, N. (2011). Didactica de la Biologia y la Geologia.

Barcelona: Grao.

Canal, P. (2012.a). ; Como evaluar la competencia cientifica? Investigacion en

la escuela, 2012 (78), 5-17.

Canal, P. (2012.b). Saber ciencias no equivale a tener competencia profesional
para ensefar ciencias. En E. Pedrinaci (Coord.). 17 Ideas Clave: El

desarrollo de la competencia cientifica. Barcelona: Grao.

212



TESIS DOCTORAL - REFERENCIAS Viridiana Barban

Canas, A., Martin-Diaz, M.J., y Nieda, J. (2007). Competencia en el

conocimiento y la interaccion con el mundo fisico. Madrid: Alianza.

Carl, S. (2008). Improving Critical Thinking Skills in History. Oakland University.

ERIC. ED501311.

Consejo Europeo (2006). Common European Framework of References. Key
competences for lifelong learning. Official Journal for the European

Union. Disponible en: http://www.mecd.gob.es. (Version castellana:

Competencias claves para el aprendizaje permanente. Un Marco de

Referencia Europeo). (Consulta: 25 de enero, 2017).

Costa, A.L. (Ed.) (2001.). Developing Minds. A resource book for Teaching
Thinking (Revised Edition). Alexandria, Virginia: Association for

Supervision and Curriculum Development.

Costa, A.L. (2008). The school as a home for the mind: Creating Mindful

Curriculum, Instruction, and Dialogue. (22 ed.). Thousand Oaks, CA:

Corwing Press.

Costa, A., y Kallick, B. (Eds.) (2009). Habits of Minds across the curriculum.

Alexandria, Virginia: ASCD.

213


http://www.mecd.gob.es/

TESIS DOCTORAL - REFERENCIAS Viridiana Barban

Couso, D. (2011). Las secuencias didacticas en la ensefianza y aprendizaje de
las ciencias: modelos para su disefo y validacion. En A. Camano

(Coord.) Didactica de la Fisica y Quimica. Barcelona: Grao.

Crujeiras, B., y Jiménez -Aleixandre, P. (2015). Analisis de la competencia
cientifica de alumnado de secundaria: respuestas vy justificaciones a
items de PISA. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las

ciencias, 12 (3), 385-401.

Denzin, N., y Lincoln, Y. (1995). Handbook of Qualitative Research. Thousand

Oaks, CA: Sage.

Detterman, D.K., y Sternberg, R.J. (Eds). (1993). Transfer on trial: Intelligence,

cognition, and instruction. Norwood, NJ: Ablex Publishing.

Dewey, J. (1910). Science as Subject- Matter and as Method. Science, New

Series, 31 (787), 121-127. Disponible en:

http://about.jstor.org/stable/1634781 (Consulta: 15 de diciembre, 2016).

Dewey, J. (1933). How We Think. Nueva York: Prometheus Books.

Facione, P. (1990). Critical thinking: A Statement of Expert Consensus for

Purposes of Educational Assessment and Instruction. Research

Findings and Recommendations. ERIC. No. ED315423.

214


http://about.jstor.org/stable/1634781

TESIS DOCTORAL - REFERENCIAS Viridiana Barban

Fisher, A., y Scriven, M. (1997). Critical thinking: lts Definition and Assessment.
University of East Anglia, CA: Edgepress y Centre for Research in

Critical thinking.

Fisher, A. (2006). Thinking Skills. En J. Arthur y T. Cremin (Eds). Learning to

Teach in Primary school (pp 374-387). Nueva York: Routledge.

Fisher, A. (2007). Critical Thinking. An introduction. Cambridge: University

Press.

Fulla, M.G., y Stiegelbauer, S. (1991). The New Meaning of Educational

Change. Nueva York: Teachers College Press.

Galloway, B. (2009). Thinking and Writing. Northwest EHSAS Cluster.

Wellington, Nueva Zelanda.

Garcia, S., y Martinez, C. La estrategia de ensefianza por investigacion:
Actividades y secuenciacion. En P. Canal (Coord.), Del Carmen, L.,
Garcia, S., Jiménez-Aleixandre, M.P., Marquez, C., Martinez, C.,
Pedrinaci, E., Pro, A., Pujol, R., y Sanmarti, N. (2011). Didactica de la

Biologia y la Geologia (pp.109-126). Barcelona: Grao.

Generalitat de Cataluya (2004). Sintesi de resultats de les proves d avaluacio
de les competéncies basiques dels cursos 2003-2004. Barcelona:

Departament d'Ensenyament.

215



TESIS DOCTORAL - REFERENCIAS Viridiana Barban

Herran, A. de la (2008.a). Didactica de la creatividad. En A. de la Herran y J.
Paredes. Didactica General: La practica de la ensefianza en Educacion

Infantil, Primaria y Secundaria. Capitulo 8. Madrid: Mc Graw-Hill.

Herran, A. de la (2008.b). Metodologia Didactica en Educacion Secundaria:
Una Perspectiva desde la Didactica General. En A. de la Herran y J.
Paredes. Didactica General: La practica de la ensefianza en Educacion

Infantil, Primaria y Secundaria. Capitulo 7-11l. Madrid: Mc Graw-Hill.

Heyrle, D. (2001). Visual Tools for Mapping Minds. En A. L. Costa (Ed.).
Developing Minds. A resource book for Teaching Thinking (3%ed.) (pp
401-407). Alexandria, Virginia: Association for Supervision and

Curriculum Development.

Higgins, S., Hall, E., Baumfield, V. y Moseley, D. (2005). A meta-analysis of
Impact of the Implementation of Thinking skills Approaches on Pupils.
Research Evidence in Education Library. EPPI-Centre, Social Science

Research Unit, Institute of Education. Universidad de Newcastle.

Ibafez, M.T. (2002). Aplicacion de una metodologia de resolucion de
problemas como una investigacion para el desarrollo de un enfoque
ciencia tecnologia-sociedad en el curriculo de Biologia de educacion
secundaria. Tesis Doctoral. Universidad Complutense. Facultad de

Educacion. Madrid, Espafia.

216



TESIS DOCTORAL - REFERENCIAS Viridiana Barban

Kong, S.L. (2010). Critical Thinking for effective Teaching and Learning.

Singapore: Research Publishing Services.

“Ley organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion”. Boletin Oficial del Estado

(5 de enero, 2007), No. 5, pp.677-773

“Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa”. Boletin del estado (10 de diciembre, 2013). No. 295, pp

97858-97921.

Lopez Aymes, G. (2012). Pensamiento Critico en el aula. Docencia e

investigacion. Enero/Diciembre, 20012 (22), 41-60.

Martin, D.S. (1984). Can teachers become better thinker? Washington, DC:

National Staff Development Council (paper).

Marzano, R. J., Brandt, R. S., Hughes, C. S., Jones, B. F., Presseisen, B. Z., y
Suhor, C. (1988). Dimensions of thinking: A framework for curriculum
and instruction. Alexandria, VA: Association for Supervision and

Curriculum Development.

Mateo, J., y Martinez, F. (2008). Medicion y Evaluacion Educativa. Madrid: La

Muralla, S.A.

217



TESIS DOCTORAL - REFERENCIAS Viridiana Barban

McGuinness, C., Curry, C., Greer, B., Daly, P. Y Salters, M. (1997). Final report

of the ACTS Project: Phase 2. Belfast: Northern Ireland CCEA. (paper).

McGuinness, C. (2005). Teaching thinking: Theory and practice. Pedagogy-

Learning for teaching, BJEP Monograph Series I, (3),107-126.

McMillan, J., H. Y Shumacher, S. (2010). Investigacion educativa (5ta Edicion).

Madrid: Pearson Educacion.

Mendoza, P. L. (2015). La investigacion y el desarrollo de pensamiento critico
en estudiantes universitarios. Informe de investigacion para optar del
grado de Doctor. Universidad de Malaga. Facultad de Ciencias de la

Educacién. Malaga, Espafia.

Monereo, C. (Coord.) (2005). Internet y competencias basicas. Aprender a

colaborar, a comunicarse, a participar, y a aprender. Barcelona. Grao.

Nickerson, R.S. (1994). The teaching of thinking and problem solving. En R.J.
Sternberg (Ed.). Thinking and problema solving. (pp-409-449). Nueva

York: Academic Press.

Nieda, J., Canas, A. y Marti-Diaz, M.J. (2014). Actividades para evaluar

Ciencias en Secundaria. Madrid: A. Machado Libros, S.A.

218



TESIS DOCTORAL - REFERENCIAS Viridiana Barban

Norris, S. P., y Ennis, R.H. (1989). Evaluating Critical Thinking. Pacific grove,

CA: Critical Thinking Press and Software.

OCDE (2002): Definition and Selection of Competencies (DeSeCo). Disponible
en: www.oecd.org/dataoecd/88/22/41529556.pdf. (Consulta: 25 de

enero, 2016).

Paul, R. (1993). Critical thinking: What every person needs to survive in a
rapidly changing world. Santa Rosa, CA: Foundation for Critical

Thinking.

Paul, R. y Elder, L. (2005). Estandares de competencia para el Pensameinto
Critico. Fundacion para el Pensamiento Critico. Disponible en:

www.criticalthinking.org (Consulta: 3 de enero, 2017).

Pedrinaci, E. (coord.), Caamafnio, A., Cafal, P., y Pro, A. (2012): 11 Ideas

Clave: El desarrollo de la competencia cientifica. Barcelona: Grao.

Pérez Serrano, G. (1994). Investigacion Cualitativa. Retos e Interrogantes.

Técnicas y Analisis de Datos. Madrid: Muralla.

Perkins, D.N. (1986). Thinking frames. Educational Lidership, 43, 4-10.

Perkins, D., y Solomon, G. (2001). Teaching for transfer. En Costa, A. (Coord.)

(2001). Developing Minds. A Resource Book for Teaching Thinking (32

219


http://www.oecd.org/dataoecd/88/22/41529556.pdf
http://www.criticalthinking.org/

TESIS DOCTORAL - REFERENCIAS Viridiana Barban

ed.) (pp.370-377). Alexandria.VA: Association for Supervision and

Curriculum Development.

Perkins, D., y Swartz, R. J. (1989). The Nine Points about Teaching Thinking.
En A. Costa, J. Bellanca y R. Fogarty (Eds.): If Minds Matter. Palatine,

IL: Skylights.

(2007): PISA 2006. Programa para la evaluacion internacional de los alumnos
de la OCDE. Informe Espafiol. Madrid: MEC. Disponible en

www.institutodeevaluacion.mec.es. (Consulta: julio, 2012).

(2010): PISA 2006. Pruebas liberadas. Instituto de Investigacion. Madrid: MEC.

Disponible en

http://www.mecd.gob.es/dctm/ievaluacion/internacional/ciencias-en-

pisa-para-web.pdf (Consulta: julio, 2012).

Poglinco, S.M., y Bach, A. J. (2004). The heart of the Matter: Coaching as a

Vehicle for Professional Development. Phi Delta Kappa, Enero, 398-400.

Presseisen, B. (2001). Thinking skills: Meanings and Models Revisited. En Costa,
A.L. (Ed.). Developing Minds. A resource book for Teaching Thinking (32
ed.) (pp. 47-53), Alexandria, Virginia: Association for Supervision and

Curriculum Development.

220


http://www.institutodeevaluacion.mec.es/
http://www.mecd.gob.es/dctm/ievaluacion/internacional/ciencias-en-pisa-para-web.pdf
http://www.mecd.gob.es/dctm/ievaluacion/internacional/ciencias-en-pisa-para-web.pdf

TESIS DOCTORAL - REFERENCIAS Viridiana Barban

Reed, J. (1998). Effect of a Model for Critical Thinking on Student Achievement in
Primary Source Document Analysis and Interpretation, Argumentative
Reasoning, Critical Thinking Dispositions and History Content in a
Community College History Course. PhD Dissertation. College of

Education. University of South Florida. Florida, USA.

Rocard, M., y otros. (2007): Science Education Now: A renewed Pedagogy for the
Future of Europe. Bruselas. (Trad. Castellano: Esperanza de las ciencias
ahora: Una nueva pedagogia para el futuro de Europa). Alambique.

Didactica de las Ciencias Experimentales, 2008, (55),104-120.

Ruggiero, V.R. (1988). Teaching Thinking Across the Curriculum. Nueva York:

Harper & Row Publisher.

Ruiz Bolivar, C. (2008). El enfoque Multimétodo en la Investigacion Social y
Educativa: Una Mirada desde el Paradigma de la Complejidad. Revista de

Filosofia y Sociopolitica de la Educacion,4,13-28.

Ruiz Olabuénaga, J. 1. (1999). Metodologia de la investigacion cualitativa. Bilbao:

Universidad de Deusto.

Saiz, C. (2002). Ensenar o Aprender a Pensar. Escritos de Psicologia, 6, 53-72.

Showers, B., y Joyce, B. (1996). The Evolution of Peer Coaching. Educational

Leaders, 53 (6), 12-16.

221



TESIS DOCTORAL - REFERENCIAS Viridiana Barban

Stanlan, S. (2006). The effect of Richard Paul’s Universal Elements and Standard
for Reasoning on Twelfth Grade Composition. MA Thesis. San Diego, CA:

Alliant International University.

Sternberg, R, J., y Spear-Swerling, L. (1996). Ensefiar a pensar. Madrid: Aula XXI.

Santillana.

Sternberg, R, J. (2006). The nature of creativity. Creativity Research Journal, 18

(1), 87-98.

Swartz, R. J., y Perkins, D.N. (1989). Teaching Thinking: Issues and Approaches.

Pacific Grove, CA: Midwest Publications.

Swartz, R.J. y Parks, S. (1994). Infusing the Teaching of Critical and Creative
thinking into Content Instruction: A lesson design handbook for the

elementary grades. California: Critical Thinking Books & Software.

Swartz, R.J., Fisher, S.D. y Parks, S. (1998). Infusing the Teaching of Critical and
Creative thinking into Secondary Science: A lesson design handbook.

California: Critical Thinking Books & Software.

Swartz, R.J., y Fisher, S.D. (2001). Teaching Thinking in Science. En Costa, A.
(Coord.) (2001). Developing Minds. A Resource Book for Teaching
Thinking. (3% ed.) (pp.303-309) Alexandria.VA: Association for Supervision

and Curriculum Development.

222



TESIS DOCTORAL - REFERENCIAS Viridiana Barban

Swartz, R.J., Costa, A., Beyer, B.K., Reagan, R., y Kallick, B. (2008). Thinking-
Based Learning. Promoting Quality Student Achivement in the 21st
Century. Nueva York and London: Teachers College Press. (Version
castellana: El aprendizaje basado en el pensamiento. Como desarrollar en

los alumnos las competencias del siglo XXI. Madrid: Ediciones SM).

Swartz, R., y McGuinness, C. (2014a). Developing and Assessing Thinking SKills:
The International Baccalaureate Project. Final Report Part 1: Literature
Review and Evaluation Framework. The Hague: International

Baccalaureate Organisation.

Tashakkori, A., y Teddlie, C. (2003). Handbook of mixed methods in social and

behavioral research. Londres: Sage.

Tishman, S., Perkins, D. N., y Jay, E. (1995). The Thinking Classroom: Learning
and teaching in a culture of thinking. Needham Heights, MA: Allyn and

Bacon.

Tobin, K. (1980). The Effect on an Extended Teacher Wait-Time on Science

Achievement. Journal of Research in Science Teaching, 17 (5), 469-475.

Underbakke, M., Borg, J. M., y Peterson, D. (1993). Researching and developing

the knowledge base for teaching higher order thinking. Theory into

practice, 32 (3), 138-146.

223



TESIS DOCTORAL - REFERENCIAS Viridiana Barban

UNESCO-ICSU (1999). Declaracion sobre la ciencia y el uso del saber cientifico.
Disponible en: http://www.unesco.org/science/wcs/esp/declaracion_s.htm.

(Consulta: 10 de marzo 2017).

Yus, R., Fernandez, M., Gallardo, M., Barquin, j., Sepulveda M. P., y Servan, M. J.
(2013) La competencia cientifica y su evaluacion. Analisis de las pruebas
estandarizadas de PISA. Revista de Educacion, 360. (en linea):

http://revistaeducacion.mec.es/doi/360_127.pdf. (Consulta: 10 de marzo

2017).

Zabala, A., y Arau, L. (2014). 11 ideas claves: Como aprender y ensefiar

competencias. Barcelona: Grao.

224


http://www.unesco.org/science/wcs/esp/declaracion_s.htm
http://revistaeducacion.mec.es/doi/360_127.pdf

TESIS DOCTORAL - ANEXOS Viridiana Barban

ANEXOS

225



TESIS DOCTORAL - ANEXO 1 Viridiana Barban

ANEXO 1

Contenidos de los talleres de formacion TBL del Center for
Teaching Thinking (CTT)

La fase 1 del Programa de formacion TBL de CTT se distribuye en 3 ta-
lleres secuenciados ofrecidos a lo largo de un curso escolar, siendo cada taller
seguido de un coaching realizado por formadores TBL certificados mientras
los profesores ponen en practica sus propias lecciones TBL con las destrezas
que han aprendido a ensenar en cada taller.

CONTENIDO DE LOS TALLERES
TALLER 1

Destrezas a desarrollar:
¢ Relacion Partes/Todo
e Comparary Contrastar
e Toma de Decisiones con destreza
¢ Resolucion de Problemas con destreza

TALLER 2

Destrezas a desarrollar:

Prediccion

Explicacién causal

Generacion de Ideas Creativas
Creacion de Metaforas

TALLER 3

Destrezas a desarrollar:
e Fiabilidad de las Fuentes de Informacion
e Secuenciacion/Ranking
o Clasificacion Ascendente
e (Clasificacion Descendente
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Durante los tres talleres también se trabajaran los siguientes temas:

Infusién de la ensenanza de las Destrezas de Pensamiento en los con-
tenidos curriculares.

Técnicas de enseflanza a utilizar en una leccion TBL: Mapas de Pensa-
miento, Organizadores Graficos, aprendizaje centrado en el alumno.

Ensefar a los alumnos a reflexionar sobre su pensamiento (Metacogni-
cion).
Como traducir el Pensamiento Eficaz en Escritura Eficaz.

Ensefanza del Pensamiento Critico y desarrollo de habitos y disposicio-
nes de la “mente critica”.

Ensefianza del Pensamiento Creativo y desarrollo de habitos y disposi-
ciones de la “mente creativa”.

Desarrollo de Unidades Didacticas donde se integran las Destrezas de
Pensamiento.

Formas de desarrollar una Cultura de Pensamiento en las aulas.
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ANEXO 2

Ejemplos de Mapas de pensamiento utilizados en la
enseinanza de las destrezas de pensamiento

DETERMINAR LA RELACION DE
LAS PARTES Y EL TODO CON DESTREZA

1. ¢ Qué cosas mas pequefias forman el “todo™?
2. Para cada parte, ¢ qué pasaria si faltara?

3. ¢ Cual es la funcion de cada parte?

4. ;i Como funcionan juntas las partes para hacer del
“todo” lo que es o hacer lo que hace?

© Center for Teaching Thinking

COMPARAR Y CONTRASTAR

1. ¢ En qué son similares?
2. ¢ En qué son diferentes?
3. ¢ Qué semejanzas y diferencias son importantes?

4. ; Qué grandes ideas vienen a nuestra mente por las
semejanzas y diferencias significativas?

5. ¢ Qué conclusion se desprende de las semejanzas
y diferencias?

© Center for Teaching Thinking
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PREDICCION CON DESTREZA

1. ¢Qué podria ocurrir?

2. ;Qué informacion buscarias para decidir si esta
prediccidon es probable?

3. ¢Qué evidencias has encontrado?

4. Segun las evidencias encontradas, ¢la prediccion es
probable, improbable o dudosa?

© Center for Teaching Thinking

TOMA DE DECISIONES CON DESTREZA

1. ¢ Qué hace necesaria la decision?
2. ¢ Cuales son mis opciones?

3. ¢ Cudles son las consecuencias probables de cada
opcion?

4. ; Qué importancia tienen las consecuencias?

5 ¢,Qué opcidn es la mejor a la luz de las
consecuencias?

© Center for Teaching Thinking
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ANEXO 3

Estrategias de ensenanza presentes
en las lecciones de infusién

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA PARA ENSENAR A PENSAR
DIRECTAMENTE (PRESENTES EN TODAS LAS LECCIONES DE

INFUSION)

Uso de mapas de pensamiento.

Uso de organizadores graficos especializados para guiar el pen-
samiento.

Uso de preguntas abiertas para hacer visible el pensamiento.
Uso del lenguaje de pensamiento

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA PARA FOMENTAR EL PENSAMIENTO
EFICAZ COMO UN ESFUERZO SOCIAL (PRESENTES EN TODAS LAS
LECCIONES DE INFUSION)

Uso de conocimientos y experiencias previas.

Compromiso colaborativo con las tareas de pensamiento.
Estrategias de aprendizaje cooperativo.
Pensar/Juntarse/Compartir.

Grupos heterogéneos, grupos pequefios y discusion de clase.

COMPORTAMIENTOS DE PROFESORES QUE FOMENTAN EL
PENSAMIENTO EFICAZ Y LAS DISPOSICIONES DE PENSAMIENTO
(PRESENTES EN TODAS LAS LECCIONES DE INFUSION)

Dar tiempo para pensar.

Promover la reflexién y la reconsideracion.

Emplear un lenguaje preciso y promover su uso en las respuestas
de los alumnos.

Formular preguntas aclaratorias a los alumnos sobre sus respues-
tas.

Pedir razones a los alumnos para justificar sus opiniones.
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ANEXO 4

Etapas y preguntas metacognitivas utilizadas
en las lecciones de infusién

ETAPAS METACOGNITIVAS Y PREGUNTAS METACOGNITIVAS
DESCRIBE QUE TIPO DE PENSAMIENTO HAS HECHO

e ;Qué tipo de pensamiento has hecho en esta leccién?

e ;Como llamas al tipo de pensamiento que has hecho en esta leccidon?

DESCRIBE COMO HAS HECHO TU PENSAMIENTO

e ;Como has realizado este pensamiento?

e ;Qué pasos seguiste al hacer este tipo de pensamiento en la lecciéon?

e ;Qué preguntas hiciste al hacer este tipo de pensamiento en la leccion?

e ;Qué estrategia has usado para hacer este tipo de pensamiento en la
leccién?

e ;En qué centraste tu atencion primero al hacer este tipo de pensamiento
en la leccion? ;En qué te centraste a continuacion?

EVALUA DE TU PENSAMIENTO

e ,;Es esta una buena manera de llevar a cabo este tipo de pensamiento?

e ;En qué situaciones funcionaria mejor que en otras hacer este tipo de
pensamiento?

e ;Como se compara esta forma de pensar con la que forma en que habi-
tualmente haces este tipo de pensamiento? ¢ Cual prefieres? ;Por qué?

e ;Como aconsejarias a alguien hacer este tipo de pensamiento?

e ;Ha habido algo que fuera dificil de hacer en el tipo de pensamiento que
has hecho en esta leccion? ; Cémo lo podrias hacer mas facil?

e ;CoOmo mejorarias la manera en la que has hecho este tipo de pensa-
miento?

e ;A qué es importante prestar atencion segun haces este tipo de pensa-
miento?

PLANIFICA TU PENSAMIENTO
e ;En qué situaciones funcionaria mejor que en otras hacer este tipo de
pensamiento?

e ;Como harias este tipo de pensamiento la proxima vez que tengas oca-
sion de hacerlo?
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ANEXO 5
Instrumento de evaluacién inicial (Pre Test)

Actividad 1- El Ozono

Lee el siguiente fragmento de un articulo sobre la capa de ozono:

El ozono es una sustancia simple (constituida por oxigeno) que se representa
por la formula Os. Este gas, de color azul palido y de olor fuerte parecido al
marisco, se origina cuando el oxigeno del aire se ve sometido a la accion de
las radiaciones ultravioletas del sol o cuando se produce una fuerte descarga
eléctrica en el transcurso de una tormenta.

La cantidad de ozono que hay en la atmosfera terrestre es muy pequeria (me-
nos de diez moléculas por cada millon de moléculas de aire). Sin embargo,
durante miles de millones de anos, su presencia en la atmésfera ha jugado un
papel esencial en la proteccion de la vida sobre la tierra.

El texto anterior no dice claramente coémo se forma el ozono en la atmdsfera.
La siguiente tira comica trata de describir el proceso quimico a través del cual
se forma el ozono en la atmodsfera.

ftem 1.

Observa detenidamente las imagenes de la tira y describe lo que su autor
trata decirnos con los dibujos acerca de como se forma el ozono.

Nota: En tu descripcion debes usar el vocabulario cientifico adecuado (ej.:

atomos, moléculas, enlaces, etc.) que nos permita entender el proceso de
formacion del ozono correctamente.
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Actividad 2 - El Pan

Un panadero hace el pan mezclando harina, agua, sal y levadura. Una vez
mezclado todo, coloca la mezcla homogénea en un recipiente durante varias
horas para que se produzca el proceso de fermentacion. La fermentacion ha-
ce que la mezcla se hinche.

ftem 2

Explica por qué el proceso de fermentacion hace que la mezcla se hinche.

Nota: En tu explicacion debes hacer uso del vocabulario cientifico relacionado
con el proceso de fermentacion.

Actividad 3 - El Acuario

Juan es aficionado a los peces, pero no tiene tiempo de mantener un acuario
muy grande, asi que ha decidido tener un acuario pequerio con un solo tipo de
pez: el espinoso.

El espinoso es un pez facil de mantener, asi que Juan compré un ejemplar de
espinoso macho y un ejemplar de espinoso hembra. En la tienda donde com-
pro los peces le dijeron lo siguiente acerca de esta especie:

e Durante la época de reproduccion, el vientre del espinoso macho
cambia de color plateado a color rojo.

e El espinoso macho atacara a cualquier macho rival que invada su
territorio, especialmente en la época de reproduccion y lo intentara
ahuyentar.

e Si se aproxima una hembra de color plateado, intentara guiarla hasta
Su nido para que ponga alli sus huevos.

Juan ha decidido investigar qué provoca la aparicion de un comportamiento
agresivo en el espinoso macho a través del experimento siguiente:

e En su acuario tiene solamente un pez macho.

e Hizo tres modelos de cera unidos a trozos de alambre.

e Cuelga los modelos dentro del acuario, por separado, durante el
mismo tiempo.

e [os modelos de cera son del mismo tamario y con las mismas
caracteristicas externas, pero se diferencian en el color: el pez
modelo 1 es de color plateado, el modelo 2 es de color rojo palido y
el modelo 3 es de color rojo oscuro.
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e Cuando los modelos estan dentro, Juan observa la reaccion de su
pez espinoso hacia las figuras de cera que introduce en el acuario.

e Cuenta el numero de veces que su pez espinoso macho ataca a
cada figura de cera, empujandola de forma agresiva.

ftem 3

3.1. Identifica las variables que ha tenido en cuenta Juan en su experimento
(variable independiente, variable dependiente).

3.2. Justifica tu identificacidon en cada caso.
ftem 4

Segun la informacién que tienes sobre el pez espinoso y el experimento que
llevé a cabo Juan:

4.1. Escribe una hipétesis acerca de los resultados que crees que Juan
obtendra, es decir, ¢ a qué figura de cera crees que el espinoso atacara mas
veces y con mas agresividad?

4.2. Usa la informacion de la que dispones para justificar tu hipétesis.

Actividad 4 - Los Gases de Efecto Invernadero

ftem 5

Lee el siguiente fragmento de un articulo de periddico.

La combustion del carbon, de gasolina y del gas natural para la obtencion de
energia son actividades humanas que han llevado a un aumento de la con-
centracion de particulas y gases de efecto invernadero en la atmésfera. Se di-
ce que el efecto invernadero se ha acentuado en el siglo XX.

Es un hecho que la temperatura media de la atmésfera ha aumentado. En los
periodicos y revistas se afirma con frecuencia que la principal causa respon-
sable del aumento de la temperatura en el siglo XX es la emision de didxido
de carbono proveniente, principalmente de la quema de combustibles fosiles.

Una estudiante llamada Maria se interesa por la posible relacion entre la
temperatura media de la atmdsfera de la tierra y la emision de didxido de
carbono en la Tierra.
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En una biblioteca encuentra los siguientes graficos (A y B)
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Después de analizar los graficos, Maria concluye que el aumento de la
temperatura media de la atmésfera de |la Tierra se debe al aumento de la
emision de diéxido de carbono.

5.1. ¢ Crees que la conclusion de Maria debe considerarse definitiva o crees
que puede ser una conclusion prematura?

5.2. Encuentra en los graficos evidencias que te ayuden a justificar tu
respuesta a favor o en contra de la conclusion de Maria.
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ANEXO 6
Instrumento de evaluacion final (Post Test)

Actividad 1 - Los Cambios de Ia Materia

item 1

1.1. En los siguientes procesos que se describen, selecciona (Marca con una
X) en cual se ha producido un cambio de estado de la materia.

a. Oxidacion de un clavo de hierro que se encuentra a la intemperie
Solidificacion del agua en el congelador
c. Lalluvia en primavera

=4

d. Caida de un cuerpo solido desde una altura de 10 m

1.2. Describe cémo se produce el cambio de estado que has seleccionado.

Nota: En tu descripcidn usa tus conocimientos cientificos sobre como se
relacionan los cambios de energia con los cambios en la materia.

Actividad 2 - El Aparato de Aire frio.

ftem 2

Maria se acaba de mudar a un piso nuevo y quiere instalar un aparato de aire
frio en el salon. Le pide a su amigo Juan que lo instale. Pero Juan tiene un
problema: no sabe si es mejor instalarlo cerca del suelo o mas cerca del te-
cho.

2.1. Aconseja a Juan sobre cual seria el lugar ideal para instalar el aparato de
aire frio.

2.2. Explica por qué crees que la posicion que has recomendado es la mejor
para enfriar toda la habitacién con eficacia.
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Actividad 3 - El Experimento
ftem 3

En la figura se representa el montaje de un experimento. Se cogen 4 barras
de igual longitud y grosor, pero de metales diferentes. A cada barra se le pega
una bolita cera en un extremo (representada en la figura 1 por un punto ne-
gro). Se coloca el otro extremo de cada barra en el interior de un bafio de
aceite muy caliente, con la finalidad de que se calienten todas a la vez.

Se mide el tiempo que tarda en caer la cera de cada una de las barras y se
recogen los datos en la siguiente Figura (Figura 1):

Mé_tat' ?}.'empo (s)

A s
B . 9
C 20
D 28

Figura 1. Resultados del experimento

3.1 ¢ Qué se pretende investigar con este experimento? Marca con una (X)
la respuesta que consideres correcta.

a) En cual de los metales se adhiere mejor la cera.

b) Sitodos los metales buenos conductores del calor.

c) Qué metales son buenos conductores del calor y cuéales
peores.

d) Sila propagacién del calor depende de la longitud de la
barra.

3.2. Justifica tu eleccion identificando las variables medidas en el
experimento.
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ftem 4

Supdén que en el mismo bafo de aceite caliente también se introduce una
quinta barra de madera con una bolita de cera pegada en un extremo que
queda fuera del recipiente (barra E).

4.1 Escribe una hipétesis sobre el tiempo que crees que demorara la bolita de
madera en caer con respecto a las otras.

4.2 Explica en qué te has basado para plantear tu hipoétesis.

Nota: La barra de madera es de igual longitud y grosor que las barras de
metal y se introduce al mismo tiempo que las otras cuatro barras.

Actividad 4 - La Energia Edlica
ftem 5

Juan y Maria acaban de ver un video en su clase de Ciencias Naturales sobre
energias alternativas. Una vez concluido, la profesora comenta con ellos so-
bre como el desarrollo de la ciencia y la tecnologia nos ha permitido contar
con diferentes tipos de energias renovables que nos que poco a poco podrian
sustituir consumo de combustibles fosiles. Por ejemplo, la energia edlica, que
es una fuente de energia eléctrica capaz de reemplazar a las centrales térmi-
cas de carbon, gas o petroleo.

La profesora explica que un parque eolico esta formado por varios aerogene-
radores (“molinos de viento”), con sus enormes aspas que el viento hace girar.
En un principio puede parecer que cuanto mas fuerte sea, mas energia eléc-
trica genera el viento, sin embargo, no es siempre asi. Si el viento sobrepasa
cierta velocidad hay que parar el giro de las aspas por motivos de seguridad.
Lo que interesa, por lo tanto, es un viento moderado y lo mas constante posi-
ble.

Se esta examinando la ubicacién de un campo de aerogeneradores y, para
que sea lo mas eficaz posible, se ha estudiado la fuerza del viento a lo largo

de varios anos en cuatro ubicaciones distintas.

Las siguientes graficas representan la velocidad media en esos cuatro lugares:
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5.1. Marca con una (X) cual, en tu opinién, seria el lugar mas apropiado para
la instalacion del campo edlico.

5.2. Justifica, basandote en la informacion de la que dispones y en la que te
proporcionan los graficos, por qué la opcion que has escogido es la mejor
y por qué las otras no los son.
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ANEXO 7

Rubricas utilizadas para la correccién de la prueba de
evaluacion inicial (Pre Test)

1. Detalles de respuestas deseadas para cada item Pre Test

Actividad 1 - El Ozono

ftem 1

La respuesta medira la siguiente dimension (sub-competencia) de la compe-
tencia cientifica:

e Aplicacién de conocimientos cientificos para describir, explicar y
predecir los fendmenos naturales.

Nivel alto. Puntuacion 3:
Respuestas que mencionen los siguientes tres aspectos:

e Primer aspecto: una o algunas moléculas de oxigeno (cada una
formada por dos atomos de oxigeno) se dividen en atomos de oxi-
geno (dibujo 1).

e Segundo aspecto: la division (de las moléculas de oxigeno) tiene
lugar bajo la influencia de la luz del Sol (dibujo 1).

e Tercer aspecto: los atomos de oxigeno se combinan con otras mo-
léculas de oxigeno (O2) para formar moléculas de ozono (O3), ca-
da una formada por tres atomos de oxigeno (dibujos 2 y 3).

Nivel medio. Puntuacion 2:

Respuestas que s6lo mencionen correctamente dos de los tres aspectos con-
siderados para obtener la puntuacién maxima.

Nivel bajo. Puntuacion 1I:

Respuestas que sélo mencionen correctamente uno de los tres aspectos con-
siderados para obtener la puntuacion maxima.
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Insuficiente. Puntuacion 0:

Respuestas que mencionen incorrectamente los tres aspectos.

Actividad 2 - El pan

ftem 2

La respuesta medira la siguiente dimension (sub-competencia) de la compe-
tencia cientifica:

e Aplicacidn de conocimientos cientificos para describir, explicar y
predecir los fenbmenos naturales.

Nivel alto. Puntuacion 3:
Respuestas que mencionen los siguientes aspectos:

e Primer aspecto: Durante la fermentacion (se produce un cambio
quimico) la levadura transforma el almidon y los azucares de la ha-
rina en diéxido de carbono y alcohol.

e Segundo aspecto: El dioxido de carbono es un gas que al estar
presente en la masa hace que ésta se hinche.

Nivel medio. Puntuacion 2:

Respuestas que solo mencionen uno de los aspectos considerados para ob-
tener la puntuaciéon maxima:

e Durante la fermentacion se produce dioxido de carbono y alcohol.

e El didxido de carbono hace que la masa se hinche.

Nivel bajo. Puntuacion I:

Respuestas que sélo mencionen uno de los tres aspectos considerados para
obtener la puntuacién maxima.

Insuficiente. Puntuacion 0:

Respuestas que no mencionen ninguno de los aspectos necesarios para ex-
plicar el fendbmeno.
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Actividad 3 - El Acuario

ftem 3

La respuesta medira la siguiente dimension (sub-competencia) de la compe-
tencia cientifica:

e Identificacion de cuestiones cientificas. Identificacion de variables
medidas o controladas en un experimento.

Nivel alto. Puntuacion 3:
Primer aspecto: Identificar las variables medidas:
e Variable independiente-Color de los peces de cera.

e Variable dependiente-Numero de veces que el pez espinoso ataca
a cada modelo.

Segundo aspecto: Justificacion

e La variable independiente es la variable que el investigador cambia
para observar el efecto sobre la variable dependiente. En este ca-
so, cambia el color de cada figura de cera.

e Es la variable/o aspecto que depende de la variable independiente.
El investigador observa cémo varia la variable dependiente en res-
puesta a los cambios producidos en la variable independiente. En
este caso, el observador mide la cantidad de veces que el espino
ataca a cada figura (de diferente color).

Nivel medio. Puntuacion 2:

Respuestas que identifiquen correctamente las variables medidas pero su jus-
tificacion es incompleta.

Nivel bajo. Puntuacion I:

Respuestas que identifiquen correctamente las variables medidas, pero no
justifiquen su identificacion.

Insuficiente. Puntuacion 0:

Respuestas que no identifiquen las variables correctamente.

243



TESIS DOCTORAL - ANEXO 7 Viridiana Barban

ftem 4

La respuesta medira la siguiente dimension (sub-competencia) de la compe-
tencia cientifica:

e |dentificacion de cuestiones cientificas. Formulacion de hipotesis.

Uso de informacién relevante para hacer una prediccion/justificar la hipétesis
formulada.

Nivel alto. Puntuacion 3:

e Primer aspecto: Planteamiento de una hipétesis bien formulada.

o El pez espinoso atacara mas veces a la figura de color rojo
oscuro, menos a la figura de color rojo palido, y mucho me-
nos/o ninguna a la figura de color plateado.

e  Segundo aspecto: Justificacion.

o El espinoso macho atacara a cualquier macho rival que in-
vada su territorio, especialmente en la época de reproduc-
cion y lo intentara ahuyentar. Lo que justifica que el
espinoso pueda atacar las tres figuras de cera.

o Durante la época de reproduccion, el vientre del espinoso
macho cambia de color plateado a color rojo. Esto justifica
que el espinoso “podria atacar mas veces a al pez de color
rojo intenso” por considerarlo un macho en época de repro-
duccion.

Nivel medio. Puntuacion 2:

e Primer aspecto: Planteamiento de la hipdtesis.

o “El pez espinoso atacara mas veces a la figura de color rojo
oscuro.”

e  Segundo aspecto: Justificacion.

o Durante la época de reproduccion, el vientre del espinoso
macho cambia de color plateado a color rojo. Esto justifica
que el espinoso “podria atacar mas veces a al pez de color
rojo intenso.”
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Nivel bajo. Puntuacion I:

Respuestas que sélo mencionen correctamente una de las hipétesis y no
mencione la informacion que la justifique.

Insuficiente. Puntuacion 0:

Respuesta con hipoétesis incorrecta.

Actividad 5 - La energia edlica

ftem 5

La respuesta medira la siguiente dimension (sub-competencia) de la compe-
tencia cientifica:

e Interpretar pruebas cientificas (elaborar_y comunicar conclusiones y
justificarlas.

e Procesar la informacion. Leer e interpretar graficas, hacer correla-
ciones y diferenciar entre correlacién y causalidad.

Nivel alto. Puntuacion 3:

e Primer aspecto: La conclusion no debe considerarse definitiva.

e Segundo aspecto: Uso correcto de las evidencias encontradas en
los graficos para argumentar a favor de la conclusién: se hace re-
ferencia a la correlaciéon que se observa entre el aumento (prome-
dio) de la emision de dioxido de carbono desde 1910 a 1990 y el
aumento gradual de la temperatura media de la atmosfera en igual
periodo de tiempo.

Sin embargo,

e Tercer aspecto: Uso correcto y de las evidencias encontradas en
los graficos para argumentar en contra de la conclusion y justificar
el por qué no debe considerarse definitiva: se hace referencia a
una (o mas) de las siguientes evidencias:

o Durante el periodo 1900-1910 el CO2 aumenté mientras
que la temperatura descendio.
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De 1980 a 1983 el dioxido de carbono disminuyé y la tem-
peratura aumento.

La temperatura durante el siglo XIX es muy constante, pero
el primer grafico se mantiene en crecimiento.

Entre 1950 y 1980 la temperatura no aumento, pero el CO2
si lo hizo.

Desde 1940 hasta 1975 la temperatura se mantuvo aproxi-
madamente igual a pesar de que la emision de diéxido de
carbono tuvo un incremento brusco.

En 1940 la temperatura es mucho mas alta que en 1920 y
tienen similares emisiones de didxido de carbono.

Nivel medio. Puntuacion 2:

e Primer aspecto: La conclusion no debe considerarse definitiva.

e Segundo aspecto: Uso correcto de las evidencias encontradas en
los graficos para argumentar solo a favor o en contra de la conclu-

sion.

Nivel bajo. Puntuacion I:

e Respuestas que mencionen solamente el primer aspecto.

e Hace mencién de algunos datos, pero no los relaciona correcta-
mente en pro o en contra dela conclusion.

Insuficiente. Puntuacion 0:

Respuestas incorrectas en todos los aspectos
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2. Rubrica de Evaluacion Pre Test

Capacidad Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Item-Test Insuficiente-Bajo Medio Alto
0/1 puntos 2 puntos 3 puntos
0 Describe con detalle las relacio-
No es capaz de describir
o p . nes entre los conceptos que
ningn aspecto del fenémeno | Describe al menos dos aspec- | ., .- .
L . e ) identifican el fenémeno.
‘ Aplicacion de conoci- | representado/ tos que identifican el feno- .
Item 1 . L ) . Menciona los tres aspectos que
mientos cientificos Sélo describe un aspecto que | meno representado o
(3 ptos) - . . ; " identifican el proceso
para describir fend- identifica el fenémeno. No utiliza correctamente el T
L - : A Usa el vocabulario cientifico
menos cientificos. No utiliza el vocabulario vocabulario cientifico.
o adecuado de forma coherente
cientifico L
durante su descripcion.
No reconoce correctamente el
. Interpreta correctamente el
fendmeno y por tanto no es ,
; ) Reconoce correctamente el fenémeno.
capaz de explicar por qué . T
L . fenomeno. En su explicacion incluye todos
Aplicacion de conoci- | ocurre. ) .
‘ . s ; . Menciona dos aspectos que los aspectos que explican la
Item 2 mientos cientificos Menciona s6lo un aspecto : . .
. . ) explican la causa del fené- causa del fenémeno.
(3 ptos) para explicar fenéme- | que explica la causa del o
L ; meno. Su explicacion es coherente y
nos cientificos fendmeno. .
I . No utiliza correctamente al razonada.
No utiliza el vocabulario A o
o vocabulario cientifico. Usa el vocabulario cientifico
cientifico
adecuado.
- Identifica correctamente las
No identifica correctamente . . )
. : Identifica correctamente las variables involucradas en un
e s las variables involucradas en . . ! C
Identificacion de ; I variables involucradas en un experimento cientifico dado.
. A un experimento cientifico . N o e
cuestiones cientificas: dado: VI VD experimento cientifico dado. Justifica su identificacion correc-
Item 3 Identificacion de e . Su justificacion es incompleta. | tamente en cada caso de forma
- Identifica correctamente sélo NI
(3 ptos) variables. las variables No usa el vocabulario cientifi- | razonada.
S e co adecuado Usa el vocabulario cientifico
No justifica su identificacion.
adecuado
Realiza una predic- .
» s Realiza, correctamente, una
. cion/formula una hipotesis de S L
No es capaz de realizar una prediccion/formula una hipétesis
S lo que se puede esperar de
prediccion/formular una ; de lo que se puede esperar de
o O los resultados de un experi- .
Identificacion de hipétesis de lo que se puede mento los resultados de un experimen-
Item 4 cuestiones cientificas: | esperar de los resultados de . . to.
e s : Explica, de forma incompletaly . -
(3 ptos) Formulacién de hipé- | un experimento. . Justifica su prediccion de forma
- . o 0 poco razonada, en qué se o .
tesis (prediccion) Formula una hipétesis, pero razonada y utilizando informa-
X . ha basado para formular su i
no explica en qué se ha NP cion relevante.
hipétesis. o
basado para formularla. . Usa el vocabulario cientifico
No usa el vocabulario cientifi-
adecuado
co adecuado
Interpreta parcialmente la . .
inerpreta p Es capaz de interpretar la infor-
. informacion representada en iy
Respuesta incorrecta en . macion representada en las
las gréficas. .
todos los aspectos. . . graficas.
Uso correcto de las evidencias .
i Usa correctamente de eviden-
Interpretar y usar - encontradas en los gréaficos . e
. Hace mencidn de algunos . cias encontradas en los graficos
p pruebas cientificas. para argumentar sélo a favor
Item 5 . e para argumentar a favor de la
Argumentar en pro o datos, pero no los relaciona de la conclusion. .
(3 ptos) - conclusion.

en contra de las con-
clusiones.

correctamente en proo en

contra de la conclusion.

0

Uso correcto de las evidencias
encontradas en los graficos
para argumentar sélo en
contra de la conclusion.

Usa més de una evidencia
encontrada en los graficos para
argumentar en contra de la
conclusion
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ANEXO 8

Rubricas utilizadas para la correccién de la prueba de
evaluacion inicial (Post Test)

1. Detalles de respuestas deseadas para cada item Post Test

Actividad 1 - Los cambios de la materia

La respuesta medira la siguiente dimensién (capacidad) de la competencia
cientifica:

e Aplicacién de conocimientos cientificos para describir, explicar_y
predecir los fendmenos naturales.

e En esta pregunta se mide la capacidad de los alumnos de describir
con cierto detalle las relaciones entre algunos conceptos sencillos con
algunos comportamientos y propiedades de los sistemas materiales.

Nivel alto. Puntuacion 3:

Respuestas que mencionen los siguientes aspectos:

e Primer aspecto: identifica correctamente el proceso donde se pro-
duce un cambio de estado de la materia: solidificacién del agua en
el congelador.

e  Segundo aspecto: Descripcidén del fendmeno:

o (Como el congelador tiene menor temperatura y el agua
mayor temperatura se dice que ambos sistemas se encuen-
tran en desequilibrio térmico.) Para lograr el equilibrio tér-
mico, el agua en estado liquido cede energia (térmica) al
sistema disminuyendo su temperatura.

o La disminucién de la energia térmica significa que la ener-
gia cinética de las moléculas (movimiento de las moléculas)
disminuye. La distancia entre las moléculas disminuye y se
solidifica.
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Nivel medio. Puntuacion 2:

e |dentifica correctamente el proceso donde se produce un cambio
de estado de la materia: solidificacion del agua en el congelador.

e Describe de forma incompleta lo que sucede a nivel molecular para

que se produzca el cambio de estado.

Nivel bajo. Puntuacion 1I:

e |dentifica correctamente el proceso donde se produce un cambio
de estado de la materia: solidificacion del agua en el congelador.

e Menciona en qué consiste este cambio de estado

Insuficiente. Puntuacion 0:

e Respuestas que no identifiquen correctamente el primer aspecto.

Actividad 2 - El aparato de aire frio

La respuesta medira la siguiente dimension (sub-competencia) de la compe-
tencia cientifica

e Aplicacién de conocimientos cientificos para describir, explicar y
predecir los fendmenos naturales.

e En esta pregunta se mide la capacidad de los alumnos de explicar
el funcionamiento de cualquier sistema que esté presente en su en-
torno interpretando los hechos que ya conoce y llegando a una
conclusién segun modelos cientificos sencillos conocidos.

Nivel alto. Puntuacion 3:

Respuestas que mencionen los siguientes tres aspectos:

e Primer aspecto: El alumno debe reconocer que el mejor lugar para
instalar el aparato de aire frio es arriba (mas cerca del techo).
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e Segundo aspecto: El aire que esta cerca del aparato de frio (cedera
energia térmica y) se enfriara. A medida que el aire se enfria, se
pone mas denso y migra hacia el suelo. El aire caliente del suelo es
menos denso Yy tiende a subir hacia el techo donde es absorbido
por el aparato.

e Tercer aspecto: Este movimiento de ascenso y descenso del aire
forma corrientes de conveccién (que producen la transmision de
energia térmica donde las moléculas que tienen mayor energia o
temperatura se la cederan al que tiene menos temperatura), lo que
permite lograr el equilibrio térmico de la habitacion.

Nivel medio. Puntuacion 2:

e Respuestas que mencionen correctamente el aspecto uno

e Explica parcialmente a qué se debe que la habitaciéon pueda en-
friarse.

o Se aceptan respuestas que incluyan parcialmente el segundo o el
tercer aspecto.

Nivel bajo. Puntuacion 1:

Respuestas que s6lo mencionen correctamente el aspecto uno

e (posicion ideal para ubicar el aparato de aire frio).

Insuficiente. Puntuacion 0:

Respuestas que mencionen incorrectamente el aspecto uno.

Actividad 3- El Experimento
tem 3

La respuesta medira la siguiente dimension (sub-competencia) de la compe-
tencia cientifica:

e |dentificacion de variables/ Habilidad para deducir qué pretende
comprobar una determinada experiencia cientifica que se plantee.
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e |gualmente se medira la capacidad del alumno de leer tablas, dia-
gramas, esquemas, interpretar su contenido y utilizarlo para justifi-
car su identificacion.

Nivel alto. Puntuacion 3:

e Primer aspecto: Seleccionar correctamente el problema que pre-
tende estudiar la investigacion: “Qué metales son buenos conduc-
tores del calor y cuales peores.”

e Segundo aspecto: Justifica su seleccion utilizando informacion re-
levante obtenida de la tabla dada donde se describen los resulta-
dos del experimento:

o VI: diferentes tipos de metales.

o VI tiempo que demora en caer cada bolita en los distintos
tipos de metales.

e Dado que se usan diferentes tipos de metales (VD), (manteniendo
todas las demas caracteristicas de las barras constantes) y se ob-
serva qué tiempo demora en caer la bolita de cera de cada tipo de
metal cuando se aplica calor (VI), el problema que se pretende es-
tudiar es “qué metales son buenos conductores del calor y cuales
peores”

Nivel medio. Puntuacion 2:

e Selecciona correctamente el problema que pretende estudiar la in-
vestigacion: “Qué metales son buenos conductores del calor y cua-
les peores.”

e Su justificacion es parcial: Sélo usa algunos de los datos que se
proporcionan en la pregunta para justificar su eleccién con el pro-
blema elegido.

e Usa los datos que se proporcionan en la pregunta, pero no los rela-
ciona con las variables del experimento.
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Nivel bajo. Puntuacion I:

e Selecciona correctamente el problema que pretende estudiar la in-
vestigacion: “Qué metales son buenos conductores del calor y cua-
les peores.”

e No justifica su eleccion.

Insuficiente. Puntuacion 0:

e No Selecciona correctamente el problema que pretende estudiar la
investigacion.
Item 4

La respuesta medira la siguiente dimension (sub-competencia) de la compe-
tencia cientifica:

e |dentificacion de cuestiones cientificas. Formulacion de hipotesis.
e Uso de informacion relevante para hacer una prediccion/justificar la

hipotesis formulada.

Nivel alto. Puntuacion 3:
La pregunta requiere para ser contestada menos de un parrafo donde:

e Primer aspecto: Planteamiento de la hipdtesis:

o La bolita de cera no caera

o La bolita de cera es poco probable que caiga
e  Segundo aspecto: Explicacion

A diferencia de los metales, que son mejores conductores térmicos, la
madera no lo es. La madera, por ser un cuerpo poroso y con aire en los
poros, es una sustancia que transmite lentamente la energia térmica, por
lo que es considerada un aislante térmico.”
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Nivel medio. Puntuacion 2:

e Primer aspecto: Planteamiento correcto de la hipétesis
e  Segundo aspecto: Explicacion parcial
o “La madera no es un buen conductor del calor”
o La bolita (no caera) porque la madera no es un buen con-

ductor del calor como lo son los metales”

Nivel bajo. Puntuacion I:

e Solo planteamiento de la hipétesis

Insuficiente. Puntuacion 0:

e Respuesta con hipdtesis incorrecta.

ftem 5

La respuesta medira la siguiente dimension (sub-competencia) de la compe-
tencia cientifica:

e Interpretar pruebas cientificas (elaborar y comunicar conclusiones y
justificarlas

e Procesar e interpretar informacion cientifica. Leer e interpretar gra-
ficas, hacer correlaciones y diferenciar entre correlacion y causali-
dad.

Nivel alto. Puntuacion 3:

e Primer aspecto: Seleccién correcta de la grafica que indica el lugar
apropiado para la instalacion de un campo edlico: Grafica B

e Segundo aspecto: Justificacion de la conclusién (lugar ideal para
instalar un parque edlico basada en la informacién que ha interpre-
tado en las graficas:

El lugar representado en la grafica B es el apropiado ya que en la
grafica representa que la velocidad del viento en este lugar es
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constante y moderada durante todo el afio. Si el viento sobrepasa
cierta velocidad hay que parar el giro de las aspas de los aerogene-
radores por motivos de seguridad. y que lo ideal “por lo tanto es un
viento moderado y lo mas constante posible”

e Tercer aspecto: Justificacion correcta de la No seleccion de las
otras opciones basada en la informacion que ha interpretado en las
graficas.

o La grafica Ay C representan lugares donde la velocidad del
viento no es constante y es muy alta o muy baja (o ningu-
na) en algunos meses del ano.

o La grafica D representa un lugar donde el viento, a pesar
de constante todo el afo tiene una velocidad muy baja, lo
que tampoco seria bueno porque no moveria las aspas de
los aerogeneradores eficientemente.

Nivel medio. Puntuacion 2:

Responde correctamente al aspecto uno y dos de los tres aspectos conside-
rados para obtener la puntuacién maxima.

Nivel bajo. Puntuacion 1I:

Responde correctamente el aspecto niumero uno

Insuficiente Puntuacion 0:

Respuestas incorrectas
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2. Rubrica de Evaluacion Post test

. Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Capacidad - . .
; Insuficiente-Bajo Medio Alto
Item-Test
0/1 puntos 2 puntos 3 puntos
Identifica correctamente el proce- .
- Identifica correctamente el proceso y
No identifica correctamente el S0. menciona en qué consiste
proceso. / Es capaz de relacionar, parcial- Descri (I1I I. laci
Aplicacion de conoci- Identifica el proceso, pero: mente, conceptos sencillos para escribe detalladamente las refacio-
i mientos cientificos para No es capaz de rela;ciona'r descriE)ir comportamientos nes enire los conceptos que identifi-
Item 1 L 1c0S p paz de ’ portar y can el fenémeno.
describir fendmenos conceptos sencillos correctamen- | propiedades materiales R
(3 ptos.) s o ) . Usa un vocabulario cientifico ade-
cientificos te para describir comportamientos | Describe al menos un aspecto cuado
que dgn lugar a las propiedades que describe el fenomenp. ’ Describe la secuencia del proceso de
materiales. EL uso del vocabulario cientifico
es pobre. forma coherente y detallada
No reconoce correctamente el
sistema, indicando de forma . - Reconoce el sistema, indicando la
incorrecta la posicion donde se Rec_onoce el sistema, 'F‘d'ca"d° la posicion correcta para instalar el
Aplicacion de conoci- debe instalar el aparato/ posicion correcta para instalar el aparato
mientos cientificos para | Reconoce el sistema, indicando aparato.
i explicar el funcionamien- | la posicidn correcta para instalar . ' Explica, de forma coherente y
ltem 2 to de un sistema presen- | el aparato Explica, de forma parcial el razonada, el funcionamiento del
(3 ptes) teensu ento?no No gs capéz de explicar, o lo funcionamiento del sistema. sistema ’
hace de forma errénea, el funcio- C .
namiento de un sistema presente Aunque su explicacion es parcial, Utiliza un vocabulario cientifico
P utiliza un lenguaje cientifico ; )
en su entorno. adecuado adecuado y rico que le permite
' elaborar una explicacion detallada.
Identifica correctamente el pro- Identifica correctamente el problema
No identifica correctamente el blema que pretende estudiar la ue pretende estudiar la experiencia
roblema que pretende estudiar experiencia cientifica planteada. 2ientFi)fica lanteada P
P a que preten Justifica su planteamiento de . P "
la experiencia cientifica plantea- f ial 4o inf - Justifica su planteamiento de forma
Identificacion de cuestio- | da./ orma parcial usando Imormacion detallada, usando informacion
nes cientificas: Habilidad Idéntifica el problema, pero no relevante e [a tabla donde se relevante’de la tabla donde se
de deducir qué pretende sabe justificar su planteamiento descr!ben los re;ultqqos " describen los resultados.
item 3 comprobar una determi- usando informacién relevante de Mu‘?ggm?oegf; J::gfg::féonrgaltﬁs_
(3 ptos.) nada experiencia cientifi- | la tabla donde se describen los g prop . preg Menciona en su justificacidn datos
ca que se platee resultados (para lo cual debe ta, pero no los relaciona con las ue se proporcionan en la pregunta
q P A . variables medidas en el experi- g prop preguniay
hacer mencion de las variables mento los relaciona correctamente con las
medidas en el experimento). ' variables medidas en el experimento.
Utiliza un lenauaie cientifico Utiliza un lenguaje cientifico adecua-
guay do.
adecuado.
No es caaz de realizar una Realiza correctamente una Realiza correctamente una predic-
e dicci()ﬁ fformular una hindtesis prediccion/formula una hipétesis cién/formula una hipétesis de lo que
P P correcta de lo que se puede se puede esperar de los resultados
correcta de lo que se puede ;
i e . esperar de los resultados de un de un experimento.
Item 4 Identificacion de cuestio- | esperar de los resultados de un . . .
- . experimento. Explica su prediccion de forma
(3 ptos.) nes cientificas. Formula- | experimento. / . . .
L NI s Explica de forma parcial en qué razonada y aportando detalles que
cion de hipétesis Formula una hipétesis correcta . .
er0 1o explica en qué se ha se_t_]a basado para fprmu!arla. enriquecen la ex_pllcgcmnl.
gasa do para formularla Utiliza un lenguaje cientifico Utiliza un lenguaje cientifico adecua-
P ' adecuado. do y rico.
No es capaz de interpretar la
informacion representada en las | ial la inf
raficas para elegir la mejor nterlpreta parcialmente [a infor- . .
g cion. / macion representada en las Es capaz de interpretar la informa-
Interpretar y usar prue- paion./ gréficas. cién representada en las gréficas.
i Elige la opcion correcta pero no ) " - "
bas cientificas para Elige la opcion correcta y es Elige la opcion correcta y es capaz
. es capaz de usar correctamente
i elaborar y comunicar L capaz de usar correctamente las de usar correctamente las pruebas
Item 5 . e las pruebas cientificas para I e e L
(3 ptos.) conclusiones justifica- justificar su eleccion pruebas cientificas para justificar cientificas para justificar correcta-

das.
Argumentar en pro o en
contra de las conclusio-
nes.

No es capaz de usar correcta-
mente las pruebas cientificas

para argumentar en contra de
otras opciones.

su eleccion.

No es capaz de usar correctamen-
te las pruebas cientificas para
argumentar en contra de otras
opciones.

mente su eleccion.

Es capaz de usar correctamente las
pruebas cientificas para argumentar
en contra de otras opciones.
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ANEXO 9

Planificacion de la unidad didactica TBL “El mundo material”
(Extracto cortesia de Juan Luis Morales. Colegio Internacional

Lope de Vega)

Curso: 2°ESO

Asignatura: Ciencias de la Naturaleza

Bloque de Contenidos: EI mundo material:

Tiempo aproximado: 3-4 semanas

Objetivo del blogue de contenido: Los alumnos seran capaces de:

Identificar situaciones donde se produzca un cambio fisico o quimico de la materia, y explicar en qué consiste el cambio y como ha ocurrido.

Destrezas de pensamiento: comparar y contrastar, explicacion causal, determinar la relacion de las partes y el todo

Habitos de la mente (HOM): escucha activa, pensar con flexibilidad, esforzarse por la precision.

Objetivos de aprendizaje del

contenido y del pensamiento PR
Tema (el alumno seré capaz de aprendizaje/ Recursos y Estrategias Evaluacion
hacer...) LS
Observacion Trabajo
1. La materia: 1. Diferenciar entre ejemplos Comparar y contrastar Recursos: individual y en equi-
Propiedades de propiedades fisicas y masa y peso/masa y o Power point; pos;
quimicas que caracterizan densidad. o Internet; Actividad de labora-

fisicas y quimi-
cas

Destreza de
pensamiento:
Comparar y Con-
trastar

la materia para comprender
el mundo que rodea al
alumno. Explicar en qué se
basan para establecer di-
chas diferencias.

2. Determinar el PH de dife-
rentes sustancias y explicar,
a través de ejemplos, la uti-
lidad de dicha medicion.

3. Distinguir los conceptos de
masa, peso y dimension de
un cuerpo y explicar la rela-
cion que existe entre estas
propiedades de la materia
para poder dar una defini-
cién mas precisa de estas.

Objetivo de Pensamiento: Que
los alumnos aprendan a compa-
rar y contrastar con destreza:
identificando las semejanzas y
diferencias significativas que hay
entre las “cosas” que se estan
comparando; encontrar grandes
ideas que se puedan extraer de
dichas semejanzas y diferencias,
y llegar a una conclusién compa-
rativa novedosa, basados en
dichas ideas (y semejanzas y
diferencias significativas)

Actividad de laboratorio:
Determinar la masa y el
peso de diferentes obje-
tos, asi como la densidad
de los mismos

. Actividad de laboratorio:

Determinacién del PH de
diferentes sustancias.

Diversas fuentes escritas de
informacion;

Material de laboratorio;

Mapa de estrategia de
pensamiento para comparar y
contrastar con destreza;
Organizador grafico (comparar
y contrastar);

Cuestionario de metacogni-
cion

Estrategias:

Uso de preguntas extension
del pensamiento, elaboracion
y desafio.

Trabajo en grupos de pensa-
miento colaborativo.
Metacognicion.

HOM: esfuerzo por lograr
precision en el trabajo y en los
resultados.

torio

(precision en ejecu-
cion y resultados;
trabajo colaborativo)
Memoria final de la
actividad;

Producto escrito:
conclusion de la
comparacion entre
masa/peso y masa/
densidad donde se
evidencien la rela-
cion que existe entre
lamasay el pesoy
entrelamasayla
densidad.
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2. La materia:
Cambios fisicos
y quimicos

Destreza de
Pensamiento:
Explicacion Causal

1. Identificar ejemplos de
cambios fisicos y quimicos
que caracterizan la materia,
basados en las evidencias
observable para poder rela-
cionarlos con sus definicio-
nes cientificas.

2. Justificar su identificacion
en cada caso, explicando
por qué se han producido
los cambios.

Objetivo de Pensamiento: Que
los alumnos aprendan que para
explicar las causas de un evento
deben: desarrollar diferentes
hipétesis (posibles causas),
pensar en que evidencias po-
drian favorecer sus hipétesis y
considerar las evidencias reales
encontradas para determinar cuél
es la causa (causas) mas proba-
ble. que apoyen las posibles
causas de un acontecimiento

Explicacion causal:

¢ A qué se debe lo ocu-
rrido en la experiencia
de laboratorio?

Actividad de laboratorio:

“Antes papel y después
cenizas!”

Recursos:

e Material de Laboratorio;

e Mapa de pensamiento para
determinar las causas de un
evento con destreza

o Organizador grafico (explica-
cién causal);

o Cuestionario de metacogni-
cion

Estrategias:

e Uso de preguntas abiertas y
extension del pensamiento.

o Trabajo colaborativo en
grupos de pensamiento.

o Metacognicion.

e HOM: precision en el trabajo y
en los resultados, escucha ac-
tiva

Observacion: Trabajo
individual y colabora-
tivo

Actividad de labora-
torio (precision en
ejecucion y resulta-
dos; trabajo colabo-
ra-tivo, memoria
final)

Producto escrito
(conclusion de la
comparacion entre
cambios fisicos y
quimicos de la mate-
ria)

3. Composicion
de la materia:
Los atomos y
moléculas

Destreza de
Pensamiento:
Determinar la
relacién de las
Partes y el Todo

1. Relacionar la estructura y
funcién de las partes que
componen el atomo para
comprender el rol del atomo
como base estructural de la
materia.

2. Comprender los fenémenos
eléctricos de la materia como
consecuencias de si constitu-
cion (fenémeno de ionizacion
€omo un proceso de ganancia
o pérdida de electrones)

3. Describir como se agrupan los
&tomos para formar diferentes
tipos de sustancias (diferen-
ciar la idea de elemento de la
de atomo) y distinguir que par-
te del atomo es la que inter-
viene en estas agrupaciones,
y por qué para poder entender
cdmo se forman las sustan-
cias.

4. Aplicar los postulados de la
ley de conservacion de la ma-
teria a situaciones reconoci-
das como cambios quimicos
de la materia para compren-
der como ocurren estos.

Objetivo de pensamiento: Que los
alumnos aprendan a determinar la
relacion de las Partes y el Todo:
identificando las partes que forman
un objeto (Todo), preguntéandose
Qué pasearia si cada una de estas
partes faltase; basado en ello,
identificar la funcion de cada parte
y, por Ultimo, identificar la relacién
estructural y funcional que existe
entre las partes y que hace del todo
lo que es y cémo funciona

Determinar la relacion
entre las particulas
subatémicas y el ato-
mo como un todo.

Crear modelos de

atomos neutros e iones.

Recursos:

o Power point;

o Libro de texto; otras fuentes
escritas de informacion;

e Recursos audiovisuales;

o Mapa de pensamiento para
determinar la relacion partes-
todo;

o Organizador grafico.

Estrategias:

e Uso de preguntas abiertas y
extension del pensamiento.

o Trabajo colaborativo en
grupos de pensamiento.

e Metacognicion.

o HOM: precision en el trabajo y
en los resultados, escucha ac-
tiva

e Observacion del

trabajo individual y
colaborativo;

o Modelo de atomos e

iones- (trabajo indivi-
dual)
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ANEXO 10

Planificacion de unidad didactica TBL “Materia y Energia”
(Extracto cortesia de Juan Luis Morales. Colegio Internacional
Lope de Vega)

Curso: 2°ESO

Asignatura: Ciencias de la Naturaleza

Bloque de Contenidos: Materia y Energia

Tiempo aproximado: 3-4 semanas

Objetivo del blogue de contenido: Los alumnos seran capaces de:

Explicar con claridad cémo la energia se transforma de una forma a otra (minimo tres transformaciones) en situaciones de la vida real (méaquinas, aparatos,
procesos naturales). En sus explicaciones deberan utilizar sus conocimientos sobre la Ley de la conservacion de la energia.

Destrezas de pensamiento: comparar y contrastar, toma de decisiones, prediccion.
Habitos de la mente (HOM): escucha activa, pensar con flexibilidad, esforzarse por la precision.

Tema

Objetivos de aprendizaje del conte-
nido y del pensamiento (el alumno
sera capaz de hacer...)

Actividades de aprendizaje/
TBL

Recursos y Estrategias

Evaluacion

1. Transforma-
ciones en el

mundo material:

la energia

1. Relacionar las transformaciones

del mundo material con las varia-
ciones de energia a través de
ejemplos y explicar, usando el vo-
cabulario cientifico adecuado, en
qué consisten dichas transforma-
ciones.

2. Diferenciar los tipos basicos de

energia: potencial y cinética y ex-
plicar en qué se han basado para
establecer dichas diferencias.

1. KWL ("lo que se, lo que
quiero averiguar, lo que
he aprendido”) como in-
troduccion a la unidad.

2. Andlisis de la relacion
entre los cambios que
ocurren en la materia y la
energia a través de un
ejemplo.

3. Trabajo en grupos colabo-
rativos: ¢, Como definirias
la energia?

Recursos:

e Recursos audio-

o Visuales;

o Libro de texto;

e Internet y otras fuentes
de informacion escrita.

Estrategias:

e Uso de preguntas
abiertas y extension del
pensamiento.

o Trabajo colaborativo en

grupos de pensamiento.

o Metacognicion.

e HOM: precisién en el
trabajo y en los resulta-
dos, escucha activa

Observacién del
trabajo indivi-
dual y colabora-
tivo

Exposicién oral
de resultados
de actividad co-
laborativa
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2. ;Coémo se
transforma la
energia?: Ley de
conservacion de
la energia

Destrezas de
Pensamiento:

Comparar y Contras-
tar

Prediccion

1. Reconocer y explicar las
transformaciones de energia
que acontecen en fenomenos
sencillos.

2. Aplicar el principio de conser-
vacion de la energia para ex-
plicar fendmenos cotidianos
(explicar como se evidencia la
modificacion de la Ley-
Einstein: E=mc? en energia
nuclear.

Objetivo de Pensamiento: Que los
alumnos aprendan a comparar y
contrastar con destreza: identifi-
cando las semejanzas y diferencias
significativas que hay entre las
“cosas” que se estan comparando;
encontrar grandes ideas que se
puedan extraer de dichas semejan-
zas y diferencias, y llegar a una
conclusién comparativa novedosa,
basados en dichas ideas (y seme-
janzas y diferencias)

Objetivo de Pensamiento: Que los
alumnos aprendan a predecir con
destreza considerando las eviden-
cias disponibles y evaluando,
basados en las evidencias reales, si
la prediccion es probable, improba-
ble o dudosa.

Comparar y Contrastar
con destreza la variacion
de energia del “péndulo

oscilante” en la posicién

mas alta y en la posicion
mas baja

Predecir con destreza
que hara variar el nimero
de oscilaciones del pén-
dulo: longitud del hilo o
masa de la bola del pén-
dulo.

Proyecto modelo de
transformacion de tipos
de energia “Amazing
Alex”

Investigar sobre la fu-
sion/fision nuclear

Recursos:

Péndulo oscilante.

Internet.

Libro de texto.

Otras fuentes de informa-
cion escrita;

Soporte audiovisual.

Mapas de pensamiento;
Organizadores graficos;
Materiales para elaboracion
del proyecto.

Estrategias:

Trabajo colaborativo.

Uso de preguntas abiertas.
Metacognicion.

HOM: precision en el trabajo
y en la comunicacion de re-
sultados;

Producto escrito
de la compara-
cion

Proyecto
Amazing Alex:
preparacion,
analisis y pen-
samiento cola-
borativo,
croquis y pre-
sentacion final.

3. Fuentes de
Energia aprove-
chables

Destrezas de
Pensamiento:
Toma de decisiones

1. Distinguir las principales
fuentes de energia renovable
y no renovable para poder, asi
como evaluar las ventajas y
desventajas de su uso.

2. Asociar el problema del
€excesivo consumo energético
al problema del deterioro am-
biental para obtener posibles
soluciones a este.

Objetivo de pensamiento: Que los
alumnos aprendan a considerar
diferentes opciones y sus conse-
cuencias y la importancia de estas
consecuencias a la hora de tomar
una decision con destreza. Los
alumnos también aprendan a
reconocer la necesidad de contar
con informacion fiable y precisa
cuando tiene que tomar una deci-
sién.

Toma de decisiones con
destreza. Proyecto: ;Cual
seria la mejor fuente de
energia a utilizar en Es-
pafia? (teniendo en cuen-
ta las ventajas y
desventajas de cada op-
cién/caracteristicas socio-
econdmicas de Espafia)

Escritura de Carta per-
suasiva: “Cual es nuestra
recomendacion sobre la
mejor fuente (o fuentes)
de energia a utilizar en
Espafia”

Think-Pair-Share (donde
se practicara la escucha
activa- debate de las con-
clusiones de cada grupo
sobre la mejor fuente de
energia. Cada grupo ex-
plicara a los demés en
qué se han basado para
elegir su opcién y por qué
han descartado otras. El
resto de la clase formula-
ra preguntas y expondran
sus opiniones.

Recursos:

Mapa de pensamiento para:
Tomar decisiones con
destreza;

Organizador grafico.
Soporte audiovisual-
tecnoldgico.

Estrategias:

Trabajo colaborativo.
Uso de preguntas de
extension y elaboracion,
desafio cientifico.

HOM: escucha activa,
pensar con flexibilidad y
mente abierta, esforzarse
por la precision

Elaboracion y
presentacion /
defensa del
proyecto
Extension
escrita.
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ANEXO 11

Planificacion de unidad didactica TBL “El Calor y la
Temperatura” (Extracto cortesia de Juan Luis Morales. Colegio
Internacional Lope de Vega)

Curso: 2° ESO

Asignatura: Ciencias de la Naturaleza

Bloque de Contenidos: El calor y la temperatura

Tiempo aproximado: 3-4 semanas

Objetivo del bloque de contenido: Los alumnos seran capaces de:
Reconocer y explicar el modo en el que se transfiere el calor en un sistema dado construido por ellos.

Destrezas de pensamiento: comparar y contrastar, predecir, determinar la relacién partes-todo.

Habitos de la mente (HOM): escucha activa, precision en la comunicacion de resultados, flexibilidad de pensamiento y mente

abierta
Objetivos de aprendizaje del conte-
nido y del pensamiento (el alumno | Actividades de aprendizaje/ | Recursos y Estrategi- e
Tema p Evaluacion
sera capaz de...) TBL as
i 1. Explicar en qué consiste la relacion 1. Medicién de temperatura Recursos: e Observacion
.Energia
Térmica y que existe entre temperatura, ener- de diferentes sustancias. del trabajo en
T gia térmica y los cambios de esta- 2. Investigacion sobre o Material de clase el laboratorio;
emp(_eratura. dos utilizando ejemplos de escalas de medidas de o Libro de texto o Informe de
Cambios de fendmenos que ocurren en la natu- temperatura. o Material de laborato- laboratorio;
estado de la raleza para apoyar su explicacion. 3. Predecir. Actividad de rio o Resultados
materia 2. Realizar con precision mediciones laboratorio: “Sensacion o Mapa de pensa- de la investi-
) de telmpzraturaé.l Utilizar diferentes térmica” miento para Predecir gacion.
escalas de medicion. con destreza o Reporte oral
3. Rez(e§entar Iosll rezultados d’e; las . Orgapizgdor gréfico y escito del
mediciones realizadas en graficos (Prediccion con des- resultado de
de forma adecuada. treza) la actividad
de pensa-
miento pro-
Estrategias: puesta.

Destreza de pen-
samiento:
o Predecir

Objetivo de Pensamiento: Que los
alumnos aprendan a predecir con
destreza considerando las evidencias
disponibles y evaluando, basados en
las evidencias reales, si la prediccion
es probable, improbable o incierta.

o Trabajo en grupos
de pensamiento co-
laborativo.

o Uso de preguntas

abiertas de exten-

sion y elaboracion
en clase y actividad
de laboratorio

HOM: precision en

el trabajo y en la

comunicacion de
resultados; escucha
activa, pensar con
flexibilidad
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2.El calory el
equilibrio
Térmico

Destreza de pen-

samiento:

o Predecir

e Comparary
Contrastar(en-
focado)

o Determinarla
relacion de las

partes y el todo.

N

. Aplicar el concepto de calor como
transferencia de la energia térmica
entre dos cuerpos en desequilibrio
térmico para diferenciar entre calor y
temperatura.

. Resolver problemas numéricos
sencillos (conocer las unidades de
medida del calor) e interpretar grafi-
COS.

3. Distinguir entre las diferentes formas
de transferencia del calor: conduc-
cion, conveccion y radiacion usando
ejemplos. Explicar en qué se han
basado para realizar esa distincién.

4. Explicar, utilizando ejemplos, en qué

consiste un material aislante y un

material conductor (del calor).

N

Objetivo de Pensamiento: Que los
alumnos aprendan a comparar y
contrastar con destreza: identificando
las semejanzas y diferencias significa-
tivas que hay entre las “cosas” que se
estan comparando; encontrar grandes
ideas que se puedan extraer de dichas
semejanzas y diferencias, y llegar a
una conclusion comparativa novedosa,
basados en dichas ideas.

Objetivo de pensamiento: Que los
alumnos aprendan a determinar la
relacion de las Partes y el Todo:
identificando las partes que forman un
objeto (Todo), preguntandose qué
pasearia si cada una de estas partes
faltase; basado en ello, identificar la
funcién de cada parte y, por tltimo,
identificar la relacion estructural y
funcional que existe entre las partes y
que hace del todo lo que es y como
funciona.

1.

w

Compara y contrastar

(enfocado).

o Comparar y contrastar
un material aislante y un
conductor de energia
térmica.

o Actividad de laboratorio
“aislantes y conductores
del calor”.

. Determinar la relacién que

existe entre las partes del
proceso de conveccion y
el proceso como un todo.

. Construccion de un horno

solar (trabajo en grupos
colaborativos)

Recursos:
o Libro de texto, otras

fuentes de informa-

cion escrita, Soporte
tecnoldgico y audio-
visual.

o Materiales de labo-

ratorio.

* Mapa de pensa-

miento: Comparar-
Contrasta con des-
treza.

Organizador grafico
(Prediccion con des-
treza)

Materiales para
elaboracion del pro-
yecto.

Estrategias:

Trabajo en grupos
de pensamiento co-
laborativo.

Uso de preguntas
abiertas de exten-
sion y elaboracion
en clase y actividad
de laboratorio
Rutina (Pensar-
Juntarse- con pre-
guntas adicionales
de elaboracion y
clarificacion.

HOM: precision en
eltrabajoyenla
comunicacion de
resultados; escucha
activa, pensar con
flexibilidad

o Construccion
del horno
solar. Pre-
sentacion y
explicacion
del proceso
de elabora-
cion y su fun-
cionamiento.

Memoria de
actividad de
laboratorio
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ANEXO 12

Resultados de la estadistica descriptiva

Estadistico Error estandar

ITEM 1 Media 0,82 0,067

95% de intervalo de confianza para la Limite inferior 0,68

media Limite superior 0,95

Media recortada al 5% 0.79

Mediana 1,00

Varianza 0.485

Desviacion estandar 0,696

Minimo 0

Maximo 3

Rango 3

Rango intercuartil 1

Asimetria 0.433 0.231

Curtosis -0,222 0,459
ITEM 2 Media 0.86 0,063

95% de intervalo de confianza para la Limite inferior 0,74

media Limite superior 0,99

Media recortada al 5% 0,83

Mediana 1,00

Varianza 0,435

Desviacion estdndar 0.659

Minimo 0

Maximo 3

Rango 3

Rango intercuartil 1

Asimetria 0,549 0,231

Curtosis 0,895 0,459
ITEM 3 Media 0.77 0,056

95% de intervalo de confianza para la Limite inferior 0,66

media Limite superior 0.88

Media recortada al 5% 0,75

Mediana 1,00

Varianza 0,345

Desviacién estandar 0,587

Minimo 0

Méximo 2

Rango 2

Rango intercuartil 1

Asimetria 0,091 0,231

Curtosis -0.394 0.459
ITEM 4 Media 1,15 0,074

95% de intervalo de confianza para la Limite inferior 1,00

media Limite superior 1,29

Media recortada al 5% 1.16

Mediana 1,00

Varianza 0.589

Desviacion estandar 0.768

Minimo 0

Maximo 2

Rango 2

Rango intercuartil 1

Asimetria -0,258 0,231
] Curtosis -1,254 0,459
ITEM 5 Media 1,34 0,082

95% de intervalo de confianza para la Limite inferior 1,18

media Limite superior 1,50

Media recortada al 5% 1.32

Mediana 1,00

Varianza 0.726

Desviacion estandar 0,852

Minimo 0

Maximo 3

Rango 3

Rango intercuartil 1

Asimetria 0,104 0,231

Ccurtosis -0.598 0,459
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ANEXO 13

Estadistica inferencial para el analisis de las diferencias de los
resultados obtenidos por los grupos GEXP1 y GC en el Pre Test

Estadisticas de grupo

Grupo |Pre-Pre N Media (?aerswamon estan- Zﬂﬁglnadg? error
GEXP1 1,00 23 0,6435 0,30723 0,06406
AC 2,00 19 0,6842 0,30779 0,07061

Prueba de muestras independientes

Estadisticos de contraste?

GEXP1/GC
U de Mann-Whitney 203,500
W de Wilcoxon 479,500
z -0,393
Sig. asintét. (bilateral) 0,694

a. Variable de agrupacion: Pre-Pre
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Prueba de
Levene de . .
igualdad de Prueba t para la igualdad de medias
varianzas
GEXP1/GC Dif ia | Di .| 95% de intervalo de
. Sig. (bi- | Lrerencia ) DIerencia | qonfianza de la dife-
F Sig. |t gl de me- de error :
lateral) . . rencia
dias estandar - -
Inferior | Superior
Se asumen 0,557 (0,460 [ -0,427 | 40 0,671 -0,04073 ]0,09532 |-0,23339|0,15192
varianzas
iguales
No se asu- -0,427 | 38,490 | 0,672 -0,04073 |0,09534 |-0,23366 |0,15220
men varian-
zas iguales
Rangos
Grupo |Pre-Pre | N Rango promedio | Suma de rangos
GEXP1 1,00 23 20,85 479,50
AC 200 19 22,29 423,50
Total 42
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ANEXO 14

Estadistica inferencial para el analisis de las diferencias de los
resultados obtenidos por el grupo GC en el Pre Test y el Post Test

Estadisticas de muestras emparejadas

GC Media

Desviacion es-

tandar

Media de error
estandar

GC-pre 0,6842

GC-post 0,8737

19

19

0,30779

0,32803

0,07061

0,07525

Correlaciones de muestras emparejadas

|Par 1 N

Correlacion

Sig.

GC-pre & GC-post 19

-0,021

0,932

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Par 1 Media de | confianza de la dife-
Desviacién error rencia Sig. (bila-
Media estandar | estédndar | Inferior | Superior t gl teral)
GC-pre
& -0,18947 0,45448| 0,10426( -0,40852( 0,02958| -1,817( 18 0,086
GC-post
Rangos
N Rango prome- Suma de ran-
dio gos
Rangos negativos 44 5,00 20,00
GC POST - GC Rangos positivos Qe 7,89 71,00
PRE Empates 6f
Total 19

d. ACPOST < ACPRE
e. ACPOST > ACPRE
f. ACPOST = ACPRE

Estadisticos de contraste?

GC POST - GC PRE

Z -1,808°
Sig. asintét. (bilateral) 0,071

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en los rangos negativos.
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ANEXO 15

Estadistica inferencial para el analisis de las diferencias de los
resultados obtenidos por el GEXP1 en el Pre Test y el Post Test

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion es- Media de error

GEXP 1 Media N tandar estandar

GEXP1-pre 0,6435 23 0,30723 0,06406

GEXP1-post 1,4870 23 0,38530 0,08034
Correlaciones de muestras emparejadas
Par 1 N Correlacion Sig.

GEXP1 -pre

& 23 0,120 0,585
GEXP1-post

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Media de | confianza de la dife-
Desviacion |  error rencia Sig. (bi-
Par 1 Media estandar | estandar | Inferior | Superior t gl lateral)
GEXP1-pre
& -0,84348 0,46302| 0,09655| -1,04370| -0,64325| -8,737 22 0,000
GEXP1-post
Rangos
Rangos negativos 02 ,00 ,00
GEXP1-POST Rangos positivos 22b 11,50 253,00
10
GEXP1- PRE Empates
Total 23
a. AIPOST < A1PRE
b. A1POST > A1PRE
c. AMPOST = A1PRE
Estadisticos de contraste?
GEXP1 POST —
GEXP1 PRE
z -4,119°
Sig. asintét. (bilateral) 0,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en los rangos negativos.
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ANEXO 16

Estadistica inferencial para el analisis de las diferencias de los
resultados obtenidos por los grupos GEXP1 y GC en el Post Test

Estadisticas de grupo

Desviacion estan- Media de error
Grupos Post-Post N Media dar estandar
GEXP1 1,00 23 1,4870 0,38530 0,08034
GC 2,00 19 0,8706 0,34599 0,08391

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de prueba t para la igualdad de medias
igualdad de
varianzas
GEXP1/GC 95% de intervalo
Diferencia | Diferencia | de confianza de la
Sig. (bi- | deme- | deerror diferencia
F Sig. t gl lateral) dias estandar | Inferior | Superior
Se asumen
;;aljlaalggas 0,187 | 0,668|5,219 38| 0,000 0,61637| 0,11811|0,37727 | 0,85546
No se asu-
men varian- 5,306 | 36,483 0,000| 0,61637| 0,11617(0,38087 | 0,85187
zas iguales
Rangos
Post- N Rango promedio | Suma de rangos
Grupo | post
cexpq 100 23 28,63 658,50
AC 2,00 19 12,87 244,50
Total 42

Estadisticos de contraste?

GEXP1/GC
U de Mann-Whitney 54,500
W de Wilcoxon 244,500
z -4,179
Sig. asintét. (bilateral) 0,000

a. Variable de agrupacion: Post-Post
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ANEXO 17

Estadistica inferencial para el analisis de las diferencias de los
resultados obtenidos por los grupos GEXP1 y GEXP2 en el Post

Test

Estadisticas de grupo

Grupos | Post-Post N Media DeSV'a(é;Z? estan- Meglse:éc:]zgrrror
GEXP1 1,00 23 1,4870 0,38530 0,08034
GEXP2 200 25 1,1417 0,48447 0,09889

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de . .
igualdad de prueba t para la igualdad de medias
varianzas
GEXP1/GEXP2 Dif ia | Dif . 95% de intervalo
F si t | Sig. (bi- :jerenma (ljerenma de confianza de la
'9- 9 lateral) € me- e error diferencia
dias estandar - -
Inferior | Superior
Se asumen
ngaJ;"’}ZiaS 2,213 0,144 | 2,697 45| 0,010| 0,34529| 0,12804 |0,08741| 0,60317
No se asu-
men varian- 2,7101 43,548 0,010 0,34529| 0,12741]0,08843| 0,60215
zas iguales
Rangos
Post- .
Grupo N Rango promedio | Suma de rangos
Post
GEXP1 1,00 23 29,46 677,50
2,00 25 19,94 498,50
GEXP2
Total 48

Estadisticos de contraste?

GEXP1/GEXP2

U de Mann-Whitney 173,500

W de Wilcoxon 498,500

z -2,382

ﬂ;. asintét. (bilateral) 0,017

a. Variable de agrupacion: Post-Post
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ANEXO 18

Estadistica inferencial para el analisis de las diferencias de los
resultados obtenidos por los grupos GEXP2 y GC en el Post Test

Estadisticas de grupo

Grupos | Post-Post N Media Desviacion estan- Medlalde error
dar estandar

GC 1,00 19 0,8706 0,32803 0,07525

GEXP2 200 25 1,1417 0,48447 0,09889

Prueba de muestras independientes

a. Variable de agrupacion: Post-Post

268

Prueba de
Levene de . .
iqualdad de prueba t para la igualdad de medias
varianzas
GC/GEXP2 95% de intervalo de
Sig. | Diferencia | Diferencia | confianza de la dife-
(bila- | de me- de error rencia
F Sig. t gl teral) dias estandar Inferior Superior
Se asumen
ngaJ;"’}ZiaS 4,702| 0,036 | -2,063 41] 0,045| -0,26798| 0,12989| -0,53029| -0,00567
No se
asumen -2,156 | 40,148 | 0,037 | -0,26798| 0,12427| -0,51911| -0,01685
varianzas
iguales
Rangos
G Post-Post N Rango prome- Suma de ran-
rupo !
dio gos
GC 1,00 19 18,00 342,00
GEXP2 2,00 25 25,92 648,00
Total 44
Estadisticos de contraste?
GC/GEXP2
U de Mann-Whitney 152,000
W de Wilcoxon 342,000
Z -2,046
Sig. asintét. (bilateral) 0,041
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ANEXO 19

ENTREVISTA AL PROFESOR PARTICIPANTE EN LA
INVESTIGACION

e Profesor: Juan Luis Morales.

e Materia: Ciencias Naturales.

e Curso: 2°de ESO.

e Colegio Internacional Lope de Vega.
e Benidorm, mayo, 2013.

Investigadora: Juan, después de todos estos meses trabajando juntos, te agradez-
co muchisimo todo tu esfuerzo y dedicacion a esta investigacion. Sé que ha sido dificil pa-
ra ti, por eso me gustaria que me comentaras, a modo de conclusion tu opinion y
sensaciones sobre como crees que ha afectado a los alumnos y a ti mismo la implantacion
de la metodologia TBL en la ensefianza de las Ciencias Naturales este curso.

Yo solo te diré los puntos que me gustaria que abordaras y tu me dices todo lo que
te parezca relevante decir.

Investigadora: Durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de este curso ;jHas
notado diferencias de algun tipo entre los alumnos del grupo experimental y los alumnos
del grupo control? Si las hubiese, me gustaria que fueras todo lo especifico que puedas.

Profesor: La verdad es que si he notado cambios. Ya sabes que el grupo experi-
mental es un grupo mds grande en nuimero y desde un principio se caracterizaron por ser
menos interesados y menos estudiosos. Los alumnos del grupo control son mas trabajado-
res y disciplinados.

Investigadora. ;Sigues teniendo la misma opinion sobre ambos grupos?

Profesor: Pues, de eso se trata. A medida que ha ido avanzando el curso, los
alumnos del grupo experimental han cambiado mucho en algunas cosas. Aunque todavia
no se ven cambios cuantitativos, yo he notado cambios cualitativos a nivel de todo el gru-

po.

Una de las cosas que me asombra de estos alumnos es que han comenzado a gene-
rar multitud de preguntas, mds complejas, no me da tiempo a responderlas todas. Esto no
lo veo en los alumnos del grupo control.
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Cuando les hago una pregunta, se acuerdan de lo que hemos visto en clases ante-
riores y usando sus propias palabras, a veces con dificultad, me dan respuestas que yo no
esperaba. Eso me hace sentir muy bien.

También me llama la atencion que ahora relacionan mas los contenidos. Ven todos
los temas como un solo bloque.

Ya sabes que habia, bueno, hay, cuatro alumnos que son bastante disruptivos, que
molestaban mucho en clase y no participaban. Pues estos alumnos que no participaban
antes ya lo hacen, y aunque no hagan preguntas relevantes, se sienten mas integrados y
confiados en preguntar, porque es la dinamica que llevamos en la clase. Trabajan mucho
mejor en grupos colaborativos, y se atreven a ser parte de la atmosfera de pensamiento y
aprendizaje.

Investigadora: O sea que ya se van integrando mas y no tienen miedo a decir algo
“que crean que esta mal”

Profesor: Eso es. Todavia me cuesta un poco que se integren del todo, pero se no-
ta una evolucion muy positiva.

Investigadora: Muy bien, ;Y los demas?

Profesor: A veces se crea un ambiente en clase que me da la sensacion de que
sienten mayor interés por el estudio de las Ciencias Esto al principio era dificil porque es
un grupo poco estudioso.

A medida que hemos avanzado en el curso, también he notado que son mds auto-
nomos y colaborativos cuando trabajan y piensan. Creo que aqui les ha ayudado el hecho
de que ya se han acostumbrado a trabajar mejor en grupos colaborativos. Se respetan
mas, se escuchan y comparten sus ideas. Al principio tenia que guiarlos mds en el proceso
de pensamiento, pero ya me les menos.

La forma en que se expresan y preguntan es cada vez mejor, se sienten mas segu-
ros utilizando el lenguaje de pensamiento y el lenguaje cientifico. Bueno, a veces no lo uti-
lizan bien, pero yo trato de animarlos a hacerlo.

El cambio les ha costado, es que a mi me ha costado también, pero veo que ya
buscan mejor la informacion, se interesan por justificar sus respuestas, llegan a mejores
conclusiones. Es como ver crecer brotes verdes después de tanto esfuerzo.

Investigadora: ;Y has notado también esos cambios en el grupo control?

Profesor: No, en el grupo control los alumnos son mas trabajadores, pero mas pa-
SivVos.

Investigadora: ;A4 qué te refieres con “mas trabajadores”?
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Profesor: Pues a que se preocupan mds por tomar todas las notas en sus cuader-
nos, tienen los cuadernos mas cuidados, estudian mas en casa y obtienen mejores resulta-
dos en las evaluaciones.

Investigadora: /A4 eso te referias cuando dijiste que aun no veias cambios cuanti-
tativos en el grupo experimental?

Profesores: Efectivamente, las calificaciones del grupo control, como grupo, son
mejores.

Investigadora: Pero ;jcomo definirias los resultados del grupo experimental?
Jhan ido a peor a lo largo del curso? ;se han mantenido igual?

Profesor: Bueno, aunque algunos alumnos que antes suspendian, ahora han apro-
bado la segunda evaluacion, otros que iban bien han bajado sus calificaciones. En gene-
ral los alumnos del grupo control siguen obteniendo mejores resultados en los controles y
examenes

Investigadora: Y ;hay suspensos en el grupo experimental en la segunda evalua-
cion?

Profesor: No, todos han aprobado.

Investigadora: Entiendo, a pesar de que todos han aprobado, y algunos mejora-
do, te llama la atencion que otros hayan obtenidos peores resultados en esta evaluacion
con respecto a la evaluacion anterior.

Profesor: Eso es.
Pausa

Investigadora: ;Los controles y examenes que aplicas a ambos grupos son los
mismos?

Profesor: Si, los mismos, examenes tipo test, los de siempre.

Investigadora: Pues me parece muy interesante y me hace pensar, imagino que a
ti también, en cudles pueden ser las posibles causas de este fenomeno (...) pero no es el
objeto de esta entrevista, asi que me gustaria continuar con otro tema. ; Te parece?

Profesor: S7
Pausa

Investigadora: Bueno, y a ti ;jqué efecto sientes que ha tenido en tu forma de en-
seriar esta nueva metodologia? Hablame de tus sensaciones.
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Profesor: Ha sido dificil, con esta metodologia hay que estar muy bien preparado,
lleva mas esfuerzo preparar las clases, pero vale la pena.

En el grupo control llego, les doy toda la informacion, les digo que tienen que ha-
cer y ellos lo hacen, son muy pocos los alumnos que muestran interés por saber algo mds
de lo que les digo, pero en el grupo experimental ahora tengo que ir muy bien preparado
porque me hacen siempre ir mas alld

Pero en el grupo experimental voy a otro ritmo y saco mas de ellos. Cuando pico-
teo en sus respuestas genero una retroalimentacion positiva para ellos y para mi. A ellos
les permite buscar mas informacion en sus mentes o en otras fuentes, y a mi hace ser mas
flexible y atento con sus respuestas

He tenido que sacrificar algunos temas porque los alumnos van mas lentos con es-
ta nueva metodologia de trabajo, pero ahora me importa mas lo que saco de ellos y las
competencias que pueden desarrollar mas que terminar el temario.

He notado que yo mismo he cambiado mi forma de ver la ensefianza de las Cien-
cias. Sin duda voy a seguir trabajando para seguir mejorando en mi forma de hacer pen-
sar a mis alumnos.

Investigadora: ;Qué importancia le concedes a la formacion del profesor y su ex-
periencia para la eficaz implantacion de la metodologia?

Profesor: Es dificil cambiar de una forma de ensenianza a otra de un dia para
otro, requiere de mucho esfuerzo y preparacion porque tanto el profesor como los alum-
nos estan acostumbrado a otra cosa.

Todavia me cuesta usar el lenguaje de pensamiento, guiar a los alumnos a traves
de preguntas, dar mds tiempo a los alumnos para trabajar y pensar y preparar activida-
des de contextos mas reales para que los alumnos puedan pensar y aplicar sus conoci-
mientos (...) con el tiempo lo iré mejorando”

Si hubiera sabido como hacerlo antes de entrar en un aula fuera mucho mas facil”

Investigadora: ;Cudl seria tu valoracion final con respeto a la infusion de la en-
serianza basada en el pensamiento en la ensenianza de las Ciencias Naturales?

Profesor: Mi valoracion final es muy positiva para ellos y para mi porque no es
memorizar ciencias es aprender a hacer ciencias.

Investigadora: Muchas gracias.
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Entrevista (grupo focal) con los alumnos del GEXP1

e GRUPO FOCAL.

e Participantes: 5 alumnas (M) y 5 alumnos (H).
e Curso: 2° ESO-Grupo Experimental (GEXP1).
e Colegio Internacional Lope de Vega.

e Benidorm, mayo, 2013.

Investigadora: Buenos dias, chicos (as) Ya todos me conocéis porque he estado
este curso viniendo mucho al cole y trabajando con vuestro profesor de Ciencias. Estamos
trabajando juntos en un proyecto sobre la ensefianza de las Ciencias y del Pensamiento. Y
he querido escuchar vuestra opinion. Como no he podido reunirme con todos a la vez, de-
cidimos, como habéis visto, escoger al azar a 10 de vosotros para hacer una entrevista
grupal.

Me gustaria que vuestras respuestas sean muy sinceras. Las respuestas no seran
Juzgadas, todo lo contrario, nos serviran para tener en cuenta todas ellas en nuestro pro-
yecto.

Yo iré haciendo preguntas y vosotros iréis tomando la palabra para responder.
Todas las respuestas seran libres y validas y podéis hablar desde vuestra experiencia y
opiniones personales. El unico requisito es que sedis sinceros al responder.

Me gustaria comenzar preguntando si sabéis qué es la competencia cientifica
-SILENCIO-

Investigadora: Bueno, os reformularé la pregunta ;Por qué es importante tener
conocimientos cientificos?

M: Para conocer el mundo que nos rodea y entenderlo y saber de qué estan he-
chas las cosas de la naturaleza.

H: Para entender nuestro entorno, la naturaleza, las causas de las cosas.

M: Yo creo que podemos usar los conocimientos cientificos para aprender a inves-
tigar y por ejemplo saber qué hacer si queremos salvar a los animales en via de extincion,
o0 cosas ast.

H: Descubrir cosas, entender mejor lo que nos rodea.
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H: Para investigar, entender las cosas que nos pasan y las cosas que suceden que
tienen que ver con la ciencia.

M: Si sabemos los conceptos y las leyes cientificas, y los descubrimientos que han
hecho los cientificos podemos explicar las cosas que no entendemos.

M: Nos puede servir para estar bien informados y si nos dicen que esto estd for-
mado por algo que no es y nosotros lo sabemos, no nos engarian.

H: Yo creo que aprender ciencias nos ayuda a vivir mejor.
Investigadora: ;Por qué a vivir mejor?

H: Porque podremos algun dia hacer descubrimientos y construir cosas que nos
ayuden a nosotros y a los demas.

Investigadora: ;Por ejemplo?
H: Experimentar y descubrir curas para las enfermedades.

M: También podriamos construir casas ecologicas, coches que no necesiten nin-
gun tipo de combustible.

Investigadora: Muy bien. Entonces, segun lo que he escuchado vosotros creéis
que tener conocimientos cientificos os ayudaria a usarlos conocimientos para poder co-
nocer y entender el mundo que os rodea, para que no os engarien, para en un futuro poder
investigar, descubrir, resolver problemas y construir cosas que os ayuden a vivir mejor a
vosotros y a otras personas. ;Es asi, o me he perdido algo?

TODOS A LA VEZ: Si, mds o menos, algo asi (...)

Investigadora: ;Y os enserian eso en las clases de Ciencias? Es decir, a descubrir,
investigar, a preguntarse si os estan enganando, etc.

M: Bueno, no siempre
Investigadora: ;A qué te refieres con “no siempre”?

M: Nos ensernian toda la teoria, pero no hacemos muchas practicas. Yo prefiero
que si estudiamos las rocas nos lleven fuera del colegio a ver las rocas, no en el aula.

Investigadora: ;Qué opindis los demds sobre esto?

H: Yo estoy de acuerdo, no hacemos muchas investigaciones ni descubrimiento de
nada.

H: Algunas veces si vamos al laboratorio, pero me gustaria ir mds.
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H: Una vez salimos a dar la clase en el patio y yo entendi todo lo que dijo el profe-
sor.

M: Yo creo que las clases de Ciencias deben ser fuera del aula. En el aula nos

aburrimos, nos frustramos. Se puede hacer lo mismo que hacemos en clase, pero al aire
libre.

Investigadora: Pero jos referis a que queréis salir del aula a dar la teoria o salir
del aula para hacer investigaciones y tener experiencias mas reales?

M: Eso, si, tener experiencias mas reales, y también salir del aula

-RISAS-

H: A4 mi me gustaria ir un dia a ver como un cientifico de verdad hace un experi-
mento y hacerle preguntas sobre como se hace y todo eso del método cientifico.

Investigadora: Esa es una buena idea ;jqué otra cosa os gustaria hacer?

M: A mi, hacer practicas de laboratorio que no sean solo observar cosas, sino que
pudiéramos descubrir cosas

M: Y ami.

H: Es que, no sé, si las Ciencias sirven para entender las cosas que nos rodean, no
lo podemos hacer todo desde el aula.

H: Pero la teoria también es importante, sin la teoria no podemos hacer las prac-
ticas.

M: Pero se puede hacer las dos cosas a la vez, y asi es mas interesante
Investigadora: ;Cudnto ocupa la teoria en vuestras clases?

H: Yo diria que un 90 %

M: Entre 80y 90 %

TODOS INTERVIENEN DANDO UN PORCENTAIJE ENTRE 80-99%

Investigadora: Creo que me ha quedado claro que considerais necesario dar me-
nos teoria y hacer clases mas practicas, en contextos reales, que os permita practicar la
investigacion, el modo de hacer ciencias, mas que el de aprender mucha informacion. ;Es
eso lo que habéis querido decir?

M: Si, eso
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(..)

Investigadora: Muy bien, me queda claro: creéis que para aprender Ciencias hay
que aprender haciendo Ciencias.

Y pensar?, ;jcreéis que es importante saber pensar bien para poder comprender
mejor los conocimientos cientificos y usarlos con eficacia para descubrir, resolver pro-
blemas y crear cosas nuevas? A lo que le llamamos ser competentes cientificamente.

M: 4h jeso es la competencia cientifica?

Investigadora: Pues, si, algo asi, saber usar los conocimientos cientificos en cual-
quier situacion, y usarlos eficazmente. ;Creéis que es importante saber pensar bien para
ser competentes cientificamente?

H: Yo creo que si.
Investigadora: ;Por qué?

Porque si no sabemos pensar bien, no sabemos como tenemos que hacer las cosas
ni como usar lo que hemos aprendido.

M: Si no pensamos bien, no nos sirve de nada lo que aprendemos.

H: Pensar bien es bueno para todo lo que haces.

Investigadora: ;Y os ensernian a pensar en clase?

H: Ahora nos estan enseniando en clase las destrezas de pensamiento.
Investigadora: Y ;qué son las destrezas de pensamiento?

H: Una forma de pensar haciéndote preguntas para que cuando comparemos co-
sas, o tomemos una decision lo hagamos mejor.

M: El profesor nos dice qué hay que saber pensar bien y que tenemos que practi-
carlo en clase y en casa (...) y nos pone actividades para pensar en grupo y eso.

Investigadora: ;Y qué mdas hacéis?

M: Vamos siguiendo unas preguntas que se llaman mapa de pensar (se refiere al
mapa de pensamiento), luego, por ejemplo, pensamos sobre qué pasaria si faltara el elec-
tron o el proton y vamos escribiendo todo en una plantilla (se refiere a los organizadores
grdficos) y después entre todos pensamos en como todas las partes forman el atomo y ast.
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H: Y el profesor nos hace muchas preguntas y nos pide que pensemos en grupo.
Ahora pensamos mds en clase que antes, es mas entretenido porque asi no hay que copiar
tanto de la pizarra.

Investigadora: /Y creéis que eso os ayuda a comprender mejor lo que estdis
aprendiendo en clase?

H: A mi si porque escribimos todo que sabemos y tenemos que buscar mas infor-
macion nosotros mismo, asi aprendemos otras cosas que no estan en el libro.

M: Yo entiendo muchas veces mejor las cosas, pero otras veces me parece dificil,
yo prefiero que el profesor nos de la informacion.

Investigadora: ;Por qué?

M: Porque luego en el examen si no pones lo que el profesor quiere o como lo dice
el libro, no te dan todos los puntos.

H: Es verdad, cuando estamos pensando en el aula y buscamos informacion y todo
eso, no cogemos muchos apuntes y como lo que escribimos es con nuestras propias pala-
bras, aunque lo entendamos, después en el examen si no pones lo que dice en el libro no te
dan todos los puntos

H: Yo a veces digo algo que se entiende lo que quiero decir, pero el profesor no lo
considera y me quita, por ejemplo 0,5 ptos.

Investigadora: Quieres decir que tal vez digas “tenia ropa puesta” y el profesor
queria que dijeras “estaba vestido”

H: S7, algo asi

Investigadora: Entiendo. Bueno, la precision en Ciencias es importante, tal vez
eso es lo que busca el profesor. ; Te gustaria que los examenes tuviesen también preguntas
donde puedas explicar con tus propias palabras y ser menos memoristicos?

H: Bueno, tampoco quiero que sean mas dificiles, pero si que el profesor no sea
tan estricto corrigiendo.

M: Yo prefiero los examenes donde puedas escribir mas, asi tengo mds posibilida-
des de aprobar. Las preguntas que nos ponen son cdlculos, definiciones, cosas asi y si no
lo sabes hacer, suspendes.

H: Yo que tengan diferentes tipos de preguntas.

Investigadora: Bueno, volvamos a lo que estabamos hablando antes. Ya tomaré
nota de lo que me habéis comentado sobre los examenes, que me parece muy interesante.
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Volvamos a esa nueva forma de aprender pensando mas sobre los contenidos y,
ademas aprendiendo diferentes destrezas de pensamiento. ;Cudal es vuestra opinion? ;Os
parece bien que el profesor os desafie con preguntas y actividades donde tenéis que pen-
sar, en vez de que tomar apuntes y hacer resumenes? ;jAprendéis mejor o peor?

-BREVE SILENCIO-

Investigadora: Recordad que podéis decir lo que realmente sintdis ;Quién quiere
empezar?

H: Yo. Creo que los apuntes son buenos y los resumenes nos ayudan a memorizar
mejor las cosas, pero también me gusta poder pensar en las cosas porque asi creo que las
aprendo mejor.

M: A mi me gustan las preguntas y que nos dejen pensar, y nos den tiempo, porque
hay otros profesores que te dicen, vamos a revisar las respuestas cuando todavia yo no he
copiado el enunciado de la pregunta.

H: A mi me gusta esa forma de enseniar porque me ayuda a desarrollar mi pensa-
miento y eso me va a servir después si quiero hacer algo bueno en la vida.

M: Es que, bueno no sé si puedo explicarlo bien, pero creo que aprendes a pensar
bien, también eso te puede ayudar a aprender bien las cosas y cuando estés en una situa-
cion en la que quieras hacer algo relacionado con cosas de ciencias puedes hacerlo me-
jor.

Investigadora: Te has explicado muy bien.

H: Yo no sé si aprendo mds porque he salido peor en esta evaluacion
Investigadora: ;Y eso quiere decir que no has aprendido?

H: Bueno, las notas son importantes

Investigadora: ;Las notas son mas importante para ti que aprender?
H: Es que eso es lo que indican las notas, ;no?

M: Yo no lo creo, porque hay veces que yo me sé algo muy bien y luego no salgo
bien en el examen. Para mi es mds importante aprender bien las cosas

M: Yo también creo que es mejor aprender bien las cosas porque después no se te
olvida.

H: Yo creo que pensar bien es muy bueno para aprender, y para todo en tu vida.

M: Pensar es muy dificil.
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-RISAS-
M: A mi me ayuda a imaginar como pueden ser las cosas.
Investigadora: ;A4 imaginar cosas? ;Qué quieres decir?

M: Pues que hay veces que cuando estamos haciendo preguntas o pensando sobre
algo imagino como puede ser un atomo, por ejemplo, como puedo cambiar algo, o asi

Investigadora: Eso me parce muy interesante, creo que te refieres a que te hace
pensar de forma creativa, en nuevas posibilidades, modelos. Eso es maravilloso, la creati-
vidad es algo que también es muy importante desarrollar para todo y para las Ciencias.

H: A mi me gusta porque puedo decir cosas que no estan bien y el profesor me
ayuda que decirlas mejor. Y me gusta trabajar en grupo porque nos ayudamos a buscar la
informacion que necesitamos y a pensar.

Investigadora: Siempre pensdis en grupos colaborativos

M: A veces también individual pero la mayoria del tiempo lo hacemos en grupo y
es mejor.

H: A mi también me gusta trabajar mds en grupo.

Investigar: ;Creéis que el pensamiento colaborativo es positivo?

H: A mi me parece que si

H: Yo también, en mi grupo nos llevamos muy bien.

M: En el grupo si tu dices algo, otro dice otra cosa, y la respuesta sale mejor.

Investigadora: Todo lo que me habéis dicho me hace pensar que con esta nueva
forma de aprender sois mas protagonistas de vuestro aprendizaje. ;Os gusta ser protago-
nistas de vuestro aprendizaje?

M: Bueno, el protagonista siempre tiene que ser el profesor porque es el que sabe
mds, pero me gusta que nos haga participar mas

H: A mi si me gusta que seamos mas protagonistas porque nosotros somos los que
estamos aprendiendo y asi la clase es mds animada.

M: Me gusta que todos podamos aportar ideas y que el profesor nos pida siempre
que lo hagamos y nos ayuda hasta que llegamos a una respuesta correcta.

H: Yo prefiero que el profesor sea el protagonista, es mas facil para mi.

279



TESIS DOCTORAL - ANEXO 20 Viridiana Barban

H: Pero es que si siempre esta el profesor diciéndonos lo que tenemos que hacer
nunca vamos a saber hacer las cosas nosotros mismo.

H: Yo estoy de acuerdo con ella, prefiero aprender a hacer las cosas para luego
cuando lo tenga que hacer sola no frustrarme.

M: Yo prefiero como lo hacemos ahora. Si tenemos que quedarnos en el aula, me-
Jjor que sea ast.

Investigadora: Muy bien, habéis dicho cosas que me han ayudado mucho. Gra-
cias. Ahora, como se nos acaba el tiempo, me gustaria que, como si estuvierais en un pro-
grama de television (...) me dijerais en una frase algo relevante que habéis sacado de esta
conversacion. Cada uno de vosotros tiene que decir algo. Os voy a dar un minuto para
pensary luego empezaréis a hablar.

-SILENCIO-

H: Las clases de ciencias sirven para poder utilizar los conocimientos en el dia de
manana.

H: Si aprendemos bien podemos usar los conocimientos mejor.
M: Me gusta mas libertad para decir lo que pienso en clase.

H: En las clases de ciencias también podemos desarrollar nuestro pensamiento y
la imaginacion.

H: La clase de Ciencias debe tener mas prdcticas e investigaciones.

M: Si no sabes pensar bien no podrds usar tus conocimientos de ciencias bien.
M: Desarrollar el cerebro es mas importante que memorizar las cosas.

H: Hay que entender bien para que se nos queden los conocimientos.

M: Necesitamos mucho tiempo para procesar bien todo lo que nos rodea.

M: Si aprendemos a pensar en clase nos ayuda para mejorar nuestra vida.

Investigadora: Muchisimas gracias, chicos, lo habéis hecho muy bien. Ya podéis
regresar al aula. ;Queréis hacer alguna pregunta o comentario?

M: Yo, ;De verdad vas a usar esto para que mejoren nuestras clases de Ciencias?

Investigadora: Te doy mi palabra de que al menos lo intentareé.
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