¢En qué medida la ensefianza basada en la indagacion
desarrolla distintos enfoques de aprendizaje en el area de

ciencias naturales en el tercer ciclo de primaria?

Trabajo Final de Grado

Proyecto Final IB

FACULTAD DE EDUCACION Y PSICOLOGIA
UNIVERSIDAD DE NAVARRA

GRADO EN MAGISTERIO EN EDUCACION PRIMARIA

Autora: Mariona Elias Peguera

Tutora: Mdnica Sepulveda Sanchez

Pamplona, 15 de mayo de 2023






Indice

RESUMEN /PAIADIAS CIAVE ... bbb 5
Yoo 0o o] To ] RSSO SPTPPSRRON 7
(OF: Vo1 (0] [0 J0 A 1Y =T (oo =T oo OO SO S U SOURP PSR 9
1.1 ;QUE €S 1a INUAGACIONT .....veceiiieeie ettt et e s este et e e raenaeeseenneenrs 9
10 U RSOOSR 12
1.2 ¢Por qué es importante la indagacion en ciencias de la naturaleza?.............cccoceevevveveiiieieennns 13
1.3 Enfoques de aprendizaje: ¢Qué habilidades se trabajan en la indagacion? ..............ccccceevveivennnne 15
Capitulo 2: Fundamentacion tedrica basada en el andlisis de unidades didacticas...........c.cccccvevverunnnee. 19
2.1 Desarrollo de las habilidades en nifios del tercer ciclo de primaria............cccooevveveiieeseeieseene. 20
2.2 Comparativa del enfoque de la ensefianza de las ciencias en 4 colegios de Pamplona................ 21
LI 101 - SRS 28
LI 1] - SRS 29
Capitulo 3: DEriVaCION PrACICA ... ... ueeererierieietieie ettt ettt se b bt enesne e 31
3.1 Guia de apoyo para ayudar a programar y planificar las clases basadas en laindagacion .......... 31
3.2 S CIENCE BOX .. ittt e e e e e e e eab e e e e et ra e e e e et raeeeaabreaeeatraeeean 32
(O] Tl [T T 1= PSSP 37
Referencias DIDHOGIATICAS ........cviiiiii et re e neesra e e 39
AANEXOS ...tttk h bR e R e e R R £ R e AR e R e e oA R e e R e e 1R R e e R e e eR Rt e R e e eR R e e Rr e e neennreenne 43
Anexo 1: Planificaciones de 10s 4 colegios de Pamplona...........cccceovveiieiiieniie i 43
Anexo 2: Recursos usados para la derivacion PractiCa...........ccceceeveeieereiieesee s 50
N R =T U - W T L oo SRR 50
2.2 Imégenes de la actividad de SINtONIZACION............cccooiiiiiie i 50
2.3 Preguntas de la actividad de SINTONIZACION ........c.ooiiiiiiiiiiiieiee e 51
2.4 RULING 08 PENSAMIENTO ......eiueiititiite sttt bbbttt b bt bt et b et 51

2.5 Preguntas clave de la actividad de SINtONIZACION...........cceceiiieiieiicie e 52



2.6 Plantilla “Thinking and SAYING”.........ccceiiierieiiieiierie e e ese e e e e ee e e ste e e e sreesesseesaeeneesneenes 53

pZ A 1210 1T Y2 L 10 - LSS 53
2.9 Ficha del experimento de la fase de desCUbrimMIeNtO ........c.cccevveviiiieiieese e 54
2.10  Herramienta “Crap DeteCtion”.......c.cccvivueiiieiieiesieseeseseesee e saesaesteaaesseesteesessaesseeeesseeses 56
2.11  Plantilla “Make @ SPlash” ..........cceiiiiiiieiie sttt ns 57
2.12  Plantilla para la actividad de la fase de 0rganizaCion.............c.ccoceveireneiniene e 58
2.13 Tarjeta para la etapa de OrganizaCion ............cooeiiiriiieiie i s 59
2.14  Plantilla “Building Brid@es™ ........cccuiiiiiiiieiiiie et 59
2.15 Dado de los conceptos Clave del 1B .........ccoooiiiiiiiiiiicee e 60
2.16  Dado de conceptos relacionados con la fOtOSINESIS .........cceveererieineneeee s 60
2.17 Plantilla “The 1arning Wheel™ .........ccoiiiiiiiiiiii e 61
2.18 Preguntas clave para la fase de sacar CONCIUSIONES...........ccceviiiieiieii i 62
2.19 Tarjetas para la etapa de Sacar CONCIUSIONES ..........ccoveiviiiiiiieii e 63
2.20  Plantilla “Freeze frame” ........oov ittt 64
2.21  Plantilla “Local t0 lobal™..........coiiiiiiiiiiieieeeeee e 65
2.22  Caso practico para la etapa de 1a aCCION..........ccccveiieii i 66
2.23 Tarjetaparalafase de [a aCCiOn ........cccoeiiiiiiiiiiccec e 67

2.24 Ruleta para laetapa de 1a aCCION ..........cceiviiiiiiccec e 67



Resumen /palabras clave

La educacion no solo consiste en aprender una serie de conocimientos tedricos sino aprender a como
ponerlos en practica y aplicarlos en la vida cotidiana. Esto es lo que se conoce hoy en dia como las
habilidades del siglo XXI, que en el International Baccalaureate (IB) se entienden como enfoques de
aprendizaje. Ciencias de la naturaleza es una asignatura donde estas habilidades pueden desarrollarse
facilmente; no obstante ¢cémo lo hacemos? Por ello, el presente trabajo se centra en la explicacion de
cémo la indagacion, enfoque pedagdgico propio del 1B, es un buen modo para que el alumnado
adquiera los diversos enfoques de aprendizaje. Ademas, aparte de la exposicion de la importancia de
la indagacion en ciencias de la naturaleza y de todos los beneficios y habilidades que se fomentan,
hay un apartado donde se propone una derivacion préctica, en el que se explican dos herramientas
dirigidas a los docentes que quieran impartir sus clases a partir de la indagacion, pero no tengan
ninguna nocion de como llevarlo a cabo. A pesar de que el trabajo trate sobre las ciencias naturales, la
parte practica esta pensada para que se pueda usar para cualquier asignatura con el objetivo de formar
a personas con pensamiento critico capaces de cambiar y mejorar el mundo con pequefias acciones de

cada dia.

Palabras clave
Indagacién, enfoques de aprendizaje, ciencias naturales, IB, pensamiento critico.






Introduccion

Actualmente existe una gran preocupacion por dar un giro a la “ensefianza tradicional” y
promover una escolarizacion basada en el aprendizaje de habilidades, ya que son las que
permiten afrontar y resolver los conflictos de la vida cotidiana (Reynolds et al; 2007).

Durante mis préacticas del grado de Educacion Primaria que hice en Irlanda en un colegio IB
(International Baccalaureate) me di cuenta que uno de sus objetivos era desarrollar, a traves
del enfoque pedagdgico de la indagacion, las habilidades necesarias para que los alumnos

fueran personas bien formadas, capaces de influir positivamente en el mundo.

En los colegios del mundo IB estas habilidades se conocen como enfoques de aprendizaje, y
se clasifican en 5 grupos: habilidades de pensamiento, habilidades de investigacion,
habilidades de comunicacion, habilidades sociales y habilidades de autogestion (IBO, 2018).
No obstante, me percaté que realmente no era facil ayudar a los estudiantes a adquirir este tipo
de habilidades, y sobre todo percibi alguna laguna al ensefiar y fomentar el desarrollo del
pensamiento critico. En este colegio, se procuraba que los educandos adquirieran estos
enfoques en todas las asignaturas de manera transdisciplinar; sin embargo, observé que las
ciencias naturales es el area por excelencia para el desarrollo de todas estas habilidades,

puesto que el método cientifico lo requiere (Bybee, 2006).

Por ello, el presente trabajo, enmarcado en el contexto del Programa de la Escuela Primaria
del IB, plantea la siguiente pregunta de investigacion ¢En qué medida la ensefianza basada
en la indagacion desarrolla distintos enfoques de aprendizaje en el area de ciencias
naturales en el tercer ciclo de primaria? y plantea desarrollar un recurso educativo para los
alumnos del tercer ciclo de primaria. Se ha seleccionado el ultimo ciclo de primaria porque su

desarrollo madurativo es mayor que el resto.

Por lo tanto, para lograr el proposito planteado, el trabajo se divide en tres capitulos. En el
primero se conceptualiza y se profundiza sobre el término de indagacion, la importancia que
tiene este enfoque pedagdgico en ciencias de la naturaleza y las habilidades que se trabajan.

En el segundo se lleva a cabo una fundamentacion tedrica desde la comparativa del enfoque



de la ensefianza de las ciencias en 4 colegios de Pamplona para que en el tercer capitulo se
pueda crear la derivacion practica. El principal objetivo de la parte practica no consiste en
ofrecer una herramienta méas para perfeccionar la ensefianza basada en la indagacion en
colegios IB sino al contrario, lo que se persigue es promover este enfoque pedagogico de la
indagacién y proponer modos concretos para facilitar y ayudar a cualquier docente que crea

en el proyecto y quiera que sus alumnos sean personas comprometidas con el mundo.



Capitulo 1: Marco teodrico

1.1 ;/Qué es la indagacion?

La indagacion, que en inglés se traduce como “inquiry”, se puede definir de diversos modos
por muchos autores; no obstante, el presente trabajo se centrara en la definicion de dos autoras
especialistas en la ensefianza basada en la indagacion, en el que ambas han escrito libros
relacionados con este tema.

Por un lado, Kimberly L. Mitchell (2019) afirma que la indagacion “es una forma de ser
(disposicion) y una forma de ensefiar (una pedagogia) que hace que los estudiantes hagan la
mayor parte de las preguntas y busquen respuestas” (p. 3).

Por otro lado, Kath Murdoch (2015) expone que la indagacion “se trata de lo que hacen los
alumnos. Implica el desarrollo de numerosas habilidades, disposiciones y procesos
conectados. Es fluida, pero a veces desordenada y compleja” (p. 76).

Por lo tanto, se puede decir que la indagacion es un modo de aprender en el que los alumnos
son los protagonistas. Este aprendizaje basado en la indagacion puede adoptar muchas formas
como el aprender a través de proyectos o problemas, aprender a través de experiencias o de la
practica o mediante el modelo de las 5E, que consiste en aprender a traves de 5 fases:
“Empezar, explorar, explicar, elaborar y evaluar” (Laksana, 2017, p. 2).

No obstante, este trabajo se enmarca en el Programa de Escuela Primaria del IB cuyo modelo
de ensefianza esta basado en la indagacion con el fin de que los alumnos reflexionen para que
puedan ellos mismos sacar su propio aprendizaje a partir de lo que experimentan y viven
(Audet, 2005). Por ello, es importante que lo que aprenden y reflexionan les ayude a tomar
una accioén para mejorar el mundo porque si no, ¢qué sentido tiene aprender si el aprendizaje
no tiene un impacto en el mundo para mejorarlo?

La indagacion es “uno de los principios pedagogicos en los que se fundan todos los programas
IB” (International Baccalaureate Organization, 2013, p. 17). Esto significa que el IB apuesta
por una educacion basada en la indagacion. Este proceso consta de varias acciones como
formular preguntas a partir de los intereses de los alumnos, procurar buscar informacion que
justifique y responda a las cuestiones planteadas y comunicar los resultados (Olson y Loucks-
Horsley, 2000). También consiste en conectar lo aprendido con los conocimientos previos,
ahondar en la comprension de los conceptos estudiados y aplicar lo aprendido (IBO, 2018).



Esto se puede llevar a cabo a través de dos modos diferentes: indagacion guiada o abierta. La
guiada es aquella en la que el docente orienta la indagacion del alumno y la abierta, es el
propio alumno quien lleva a cabo gran parte de la indagacion (Furtak et al; 2012). Pero,
ambas deben partir de la curiosidad del alumno y fomentarla, ya que segun Dewey (1989) la
curiosidad es el motor para desarrollar el intelecto. Este autor explica que la “curiosidad” esta
compuesta por varias fases: una curiosidad méas orgénica, que es la que se da primero, que
consiste en la exploracion de todo aquello que percibe a través de los sentidos; luego se da
una de tipo social, en el que el nifio pregunta mucho a partir de la interaccion con los demas;
y, por ultimo, aparece la intelectual cuando uno es capaz de responder a sus propias preguntas
a partir de la observacion e indagacion. Por lo tanto, es el docente quien debe procurar
proporcionar recursos necesarios para que esa primera curiosidad organica se desarrolle hasta
alcanzar una curiosidad intelectual, que hara que el nifio siga indagando y aprendiendo toda la
vida (Dewey, 1989).

Tal y como se ha dicho anteriormente, un indicador de una persona curiosa es que se haga
muchas preguntas y es que lo fundamental de la indagacion son las preguntas (Cook y Buck,
2014). Kath Murdoch también afirma que “las preguntas son el centro de la indagacion”
(2015, p. 56). Esto significa que la formulacion de preguntas es lo que permite estar abierto
ante el mundo para aprender y es como se expresa la curiosidad de las personas. En la escuela
es donde los nifios tendrian que comunicar y compartir con los demas sus inquietudes y
acrecentar su curiosidad. No obstante, Susan Egel (2013) cuenta que frecuentemente sucede
lo contrario, en el que los nifios cuando empiezan a ir al colegio comienza a disminuir la
curiosidad que tanto les caracteriza en sus primeros cinco afios de vida. Para evitarlo es
esencial que cada maestro se comprometa a ensefiar y promover que los alumnos pregunten
todo lo que no sepan y quieran saber. Pero, es verdad que a veces los alumnos no saben qué
preguntar ni cémo, por ello el profesorado tiene que hacerse cargo de ello. Ademas,
dependiendo de la profundidad de las preguntas el aprendizaje sera menos o mas completo, de
modo que resulta muy enriquecedor ensefiar a los discentes como realizar buenas preguntas.
Los conceptos clave que propone el IB son una gran herramienta para mostrar a los alumnos
cémo formular preguntas adecuadas, y es que el aprendizaje basado en la indagacion que
propone el IB se complementa en la ensefianza basada en conceptos. Un concepto es una idea
imperecedera que no esta circunscrita en un tiempo y espacio especificos (Erickson, 2000), es
decir, es una idea general que se puede aplicar a cualquier tema, proporciona profundidad y

amplitud en el conocimiento y es asequible para todo el alumnado (IBO, 2018).
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El IB propone siete conceptos clave para la etapa de primaria o programa del Programa de
Escuela Primaria (PEP), que son los siguientes: “forma, funcidon, causa, cambio, conexion,
perspectiva y responsabilidad” (IBO, 2018, p. 54) en los que a partir de cada uno de ellos se
puede aprender a plantear preguntas generales que sirven para cualquier tipo de indagacion
(IBO, 2018). Por ejemplo, si el concepto clave es “forma” la pregunta que se podria plantear
es “;Como es?” (IBO, 2018, p. 55). Para profundizar y concretar un poco més las preguntas a
partir de los conceptos clave, estdn los conceptos relacionados, que son conceptos mas
especificos con el tema de la indagacion (IBO, 2018). En el caso del ejemplo anterior, los
conceptos relacionados del concepto clave “forma” podrian ser “propiedades, estructura,
diferencias, similitudes, patréon” (IBO, 2018, p. 55) que son palabras que ayudan a formular
preguntas relacionadas con la indagacion que se esté llevando a cabo.

El objetivo es responderlas a través de todo el proceso de la indagacion, que va de lo mas
sencillo a lo mas complejo y se conoce como ciclo de la indagacion. Hay muchos tipos, pero
este trabajo ha escogido el de Kath Murdoch, para asegurar que se llega a la accion, que es la
puesta en practica de lo que se ha aprendido en la indagacion. Se lleva a cabo a través de seis
pasos: “sintonizarse, descubrimiento, organizacion, profundizacién, sacar conclusiones y
accion” (Murdoch, 2015, pp. 66-69).

Cada etapa tiene un objetivo concreto en el proceso de la indagacion.

El primer paso de sintonizacion consiste en calentar un poco los motores a través de despertar
cierta curiosidad sobre el tema que se va a tratar por medio de preguntas, identificar qué es lo
que saben los alumnos y lo que no, cudles son sus intereses, motivaciones, qué quieren
aprender y saber sobre lo que se va a trabajar. Para el profesor esta fase es esencial puesto que
le ayuda a situarse con los alumnos y de qué punto y qué manera puede partir la indagacion
(Murdoch, 2015).

El segundo paso es el de descubrimiento, en el que el objetivo principal es desarrollar las
habilidades de investigacion para recopilar toda aquella informacion necesaria, ya sea a traves
de libros, entrevistas, experiencias para resolver y abordar las preguntas planteadas de
indagacion (Murdoch, 2015).

En tercer lugar, en la organizacion se trata de ordenar la informacion, verificar si es correcta,
comprenderla, interpretarla, ver si uno es capaz de contestar a las preguntas previamente
planteadas en la primera fase y relacionarlo con lo que ya sabia anteriormente. Es una etapa
en la que es necesario compartir, hablar, intercambiar opiniones y argumentos (Murdoch,
2015).
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En cuarto lugar, la profundizacion es la etapa en la que los estudiantes se les da la oportunidad
de hacer nuevas preguntas e ir mas alld de las cuestiones planteadas y seguir buscando
respuestas a aquello que no haya sido respondido o que quieran saber mas ademas de empezar
a organizar toda la informacion (Murdoch, 2015).

La quinta fase que es sacar conclusiones es el paso en el que los indagadores deben pensar
como van a presentar la informacion, a quién va dirigida y mostrar la importancia y relevancia
de lo que han descubierto a través de la indagacion (Murdoch, 2015).

Por dltimo, la accion consiste en reflexionar sobre lo que uno ha aprendido y hacer algo al
respecto, es decir, aplicar y poner en practica los conocimientos que se han adquirido al
servicio de la comunidad. Se pueden aplicar en distintos contextos, en la familia, amigos,
colegio, vecinos, etc (Murdoch, 2015). Pero es importante recalcar que lo que uno aprende
debe ser contribucién para el mejoramiento del mundo en el que vivimos, uno no se puede

quedar indiferente.

Figural

Secuencias o pasos del modelo de investigacion de Kath Murdoch

Nota. Adaptado de Ciclo de Indagacion [Fotografia], por Mirella Rodriguez, s.f; Blog de
wordpress (https://miclasedetic.wordpress.com/indagacion-menu/indagacion/).
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1.2 ¢Por qué es importante la indagacion en ciencias de la naturaleza?

En la revista de Science Education (2014) se distingue ciencias de la naturaleza de educacion
ambiental, en el que en ciencias naturales se entiende como la asignatura que se imparte en el
colegio en el que los alumnos aprenden una serie de conocimientos y habilidades; mientras
que la educacion ambiental se relaciona con la adquisicion de actitudes que llevan al
individuo a tomar alguna accion para mejorar el mundo. Lo que propone esta revista cientifica
es que ambas areas trabajen conjuntamente y se complementen, es decir que en las clases de
ciencias naturales no solo aprendan y comprendan los contenidos, sino que desarrollen los
valores necesarios para que los alumnos sean capaces de darse cuenta de lo que sucede a su
alrededor y hacer algo para mejorarlo.

¢Como hacerlo? Un modo para llevarlo a cabo es estudiar las ciencias de la naturaleza a
través de la indagacion, entendida como la hemos definido anteriormente. Esto significa que
el proceso de indagacion finalice en la accion, en el que el alumno sea capaz de sentir la
responsabilidad de aportar su grano de arena a partir de lo que ha aprendido para mejorar el
mundo en el que vive. Pero, ¢por qué aprender ciencias de la naturaleza a través de la
indagacion? Porque los alumnos disfrutan mas, ya que estudiarlas asi resultan mas
entretenidas e interesantes. Ademas, adquieren méas conocimientos y sienten que todo lo que
aprenden lo pueden poner en practica para mejorar el planeta. Todo esto hace que el

alumnado tenga una vision mas positiva de las ciencias (Llewellyn, 2012).

El ciclo de indagacion propuesto por Kath Murdoch (2015) inicia con la fase de sintonizacion,
donde tiene cabida el asombro, que segin Rachel Carson (1965) es fundamental para el
aprendizaje. En esta etapa, los alumnos se preguntan qué es lo que saben sobre lo que van a
estudiar, que quieren aprender. Pero, para antes preguntarse qué es lo que les gustaria
aprender es necesario dejar un tiempo de observacion, de contemplacion de la naturaleza para
que a los alumnos les entre la curiosidad y quieran aprender a partir de lo que les ha
sorprendido. Si no se respetan estos tiempos donde uno se puede asombrar de la vida, uno no
tiene curiosidad y si no hay curiosidad, no hay aprendizaje, porque uno quiere aprender
cuando no sabe algo y suscita en él la actitud de querer saberlo.

En inglés la palabra “asombro” se traduce como “wonder” y tiene un significado mas
completo, porque hacen referencia a los términos “sorprenderse y preguntarse” (Carson, 1965,

p. 10), que es en lo que consiste el primer paso del ciclo de la indagacion, en el que el nifio
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después de maravillarse y sorprenderse ante la naturaleza le surgen de modo espontaneo
cantidad de preguntas (Carson, 1965). Esta autora afiade que esta actitud de asombro, que es
innata en el nifio, es importante mantenerla y avivarla. Por esto, es fundamental el
acompafiamiento de una persona adulta con la que pueda compartir todas sus maravillas. Esto
alude al papel que debe tener el profesor en el proceso de la indagacion, un papel de guia, en
el que oriente a los alumnos y les lleve por caminos de contemplacion para que nunca pierdan
el asombro.

Las actividades de exploracion o las experiencias donde entren en juego los sentidos ayudan a
despertar en los nifios el sentido del asombro. Estas cooperaran a suscitar el deseo de querer
comprender y aprender mejor todo lo relacionado con las ciencias de la naturaleza (Milne,
2010). No obstante, estas experiencias seran realmente enriquecedoras siempre que

provoquen un aprendizaje en el alumnado.

Volviendo al concepto de “wonder”, Alan Goodwin (1994) explica que este concepto se
puede abarcar de tres modos que comprenderia el modo de ensefiar y aprender esta asignatura.
Estos son “preguntarse sobre”, “maravillarse ante” y “preguntarse si” (Goodwin, 1994)
“Preguntarse sobre” hace referencia a la fase inicial del asombro donde el individuo se
pregunta como son las cosas, como funcionan, qué es lo que pasaria si, porqué, cuando, qué
pasaria luego... (Goodwin, 1994). “Maravillarse ante” se refiere a la propia accion del
asombro, en el que la persona se sorprende al observar y contemplar la naturaleza y es capaz
de gozar y apreciarla (Dahlin, 2001). Por Gltimo, “preguntarse si”” implica reflexionar sobre si
los distintos modos de vida colaboran con el respeto y mantenimiento de la naturaleza. Por lo
que el discente se preguntara si debe seguir viviendo de tal manera, si eso es importante para
él 0 no, qué es lo que seria mejor hacer... (Goodwin, 2002).

A traves de estos tres elementos se puede ver que el asombro también implica un proceso, en
el que uno primero tiene sus ideas e hipotesis, luego se pregunta por cuestiones, que las
ratifica cuando observa y se deja asombrar por la naturaleza, que termina con el deseo de
querer aprender mas y de querer cambiar algunos estilos de vida que no van acorde para la
creacion de un mundo mejor. Esto se puede equiparar con las fases del ciclo de indagacion de
Kath Murdoch (2015), en el que también uno se pregunta sobre los conocimientos previos que
tiene sobre ese tema, luego observa, piensa, investiga y llega a sus propias conclusiones que
deberian traducirse en alguna accién para colaborar en el mejoramiento del mundo.

Por lo tanto, tal y como dice lan Milne (2010) la auténtica indagacion no solo consiste en

entender y adquirir conocimientos tedricos sino que también se trata de desarrollar
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habilidades procedimentales y una serie de actitudes que conduzcan a saber apreciar y
contemplar la naturaleza.

Esto denota que la indagacion eficaz en ciencias de la naturaleza es aquella que a partir del
asombro, los alumnos conocen, aprenden sobre la naturaleza y adquieren habilidades que
permiten llevar a cabo acciones para el progreso del mundo.

La indagacion es fundamental en ciencias de la naturaleza por todos los beneficios que
comporta en la comprension de conceptos y solucion de problemas (Olson y Loucks-Horsley,
2000) y que esto provoca que se pueda formar a gente comprometida con el planeta, en el que

aporte su granito de arena y lo mejore con pequefias acciones, ya sean grupales o individuales.

1.3 Enfoques de aprendizaje: ¢Qué habilidades se trabajan en la indagacion?

En el siglo XXI se han producido muchos cambios significativos en la sociedad debido a la
digitalizacion y a la globalizacion del mundo. Esto afecta estrechamente a la educacion, que
debe formar bien a los ciudadanos para que puedan dar respuesta a las necesidades que
presenta el mundo. Por lo que la educacion debe evolucionar del método tradicional a una
educacion en el que se desarrollen habilidades que permitan afrontar y resolver los problemas
actuales (Reynolds et al; 2017). Ademas, en los trabajos de hoy en dia se buscan profesionales
con capacidad de resolver problemas, con pensamiento critico, con habilidades de
comunicacion mas que personas que tengan muchos conocimientos tedricos pero que no
sepan aplicarlos (Levy y Murnane, 2005).

Ante esta situacion, la ley educativa del 2006 (Ley Organica de Educacion) responde
introduciendo un curriculo basado en competencias, que al fin y al cabo es ese saber préactico,
es decir, saber poner en préactica lo que se ha aprendido. Pero, para esto, primero se debe tener
una base conceptual y unas habilidades que segun la Real Academia Espafiola (2022) una
habilidad es “la capacidad y disposicion para algo” para poder transferir y aplicar cualquier
aprendizaje a diversos contextos. Por lo tanto, cuando se habla de que el alumno debe
desarrollarse de manera integral significa que no solo debe formarse y crecer intelectualmente
sino también en la adquisicion de habilidades (Partnership for twenty-first century skills,
2009). Pero, (como se puede ayudar a los estudiantes a desarrollar esta serie de habilidades?

Reynolds y colaboradores (2017) afirman que “la indagacién es la cuna para el desarrollo de

15



habilidades del siglo XXI” (p. 110). Estas habilidades son la creatividad, el pensamiento
critico, la toma de decisiones, aprender a aprender, resolucién de problemas, comunicacion,
colaboracion, alfabetizacion informacional, alfabetizacion en tecnologias de la informacion y
comunicacion, ciudadania local y global y responsabilidad personal y social. Se podrian
dividir en cuatro bloques como “maneras de pensar, maneras de trabajar, herramientas para
trabajar y maneras de vivir en el mundo” (Angeriz, 2019, p. 96). Esta clasificacion refleja que
las habilidades son necesarias para poder y saber convivir adecuadamente en la sociedad
actual (UNESCO, 2004). Por lo tanto, en la ensefianza basada en la indagacion, tal y como se
ha dicho anteriormente, se pueden trabajar todas estas habilidades, concretamente a lo largo
de todo el ciclo de la indagacion, explicado en el apartado 1.1.

En la indagacion en ciencias de la naturaleza también se ponen en practica distintas
habilidades. Rodger W. Bybee (2006) expone las habilidades requeridas para una indagacion
cientifica que entre otras son la capacidad de formular preguntas para iniciar una indagacion,
redactar descripciones, predicciones, explicaciones, pensar de manera critica y logica para ser
capaces de relacionar conceptos, comunicar las conclusiones de la indagacion. Ademas, este
autor enfatiza la importancia que tiene que los alumnos en ciencias naturales desarrollen estas
habilidades y entiendan los conceptos cientificos para poder saber explicar lo que sucede en el
mundo y dar una respuesta.

En el IB estas habilidades se conocen como enfoques de aprendizaje y se agrupan en cinco
areas, que son las siguientes: “habilidades de investigacion, de pensamiento, de autogestion,
sociales y de comunicacion” (IBO, 2018, p.29). Estos grupos de habilidades estan
interrelacionados entre si y cada una de ellos implica varias habilidades secundarias que
deben ser fomentadas a lo largo de todo el proceso de ensefianza-aprendizaje (IBO, 2018).
Las habilidades de investigacion hacen referencia a todas aquellas que se requieren para llevar
a cabo una investigacion como alfabetizacion mediatica, uso ético de los medios de
comunicacion e informacion. Las habilidades de pensamiento son las relacionadas con la
mente como el pensamiento critico, reflexivo. Las habilidades de autogestion son las que se
ocupan de la organizacion de las tareas, de saber gestionar el animo. Las habilidades sociales
abarcan todas aquellas que estan directamente relacionadas con el desarrollo de relaciones
interpersonales positivas, de saber colaborar. Por dltimo, las de comunicacion,
fundamentalmente se refieren a las habilidades tecnoldgicas tan necesarias hoy en dia (IBO,
2018).

Estos enfoques de aprendizaje se trabajan a lo largo de todo el ciclo de la indagacion y es el

profesor el que debe ayudar a los estudiantes, ya que el docente en la indagacion adopta un
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papel como facilitador y guia en el aprendizaje (Chu et al; 2012). No obstante, teniendo en
cuenta las caracteristicas propias de cada fase del ciclo de indagacion (Murdoch, 2015) y la
explicacion de los enfoques de aprendizaje (IBO, 2018) se podria sefialar la habilidad o
habilidades que mas se desarrollan en cada etapa del ciclo. En sintonizacion se puede asociar
con las habilidades de pensamiento y comunicacion; en descubrimiento con las de
investigacion; en organizacion con las de autogestion y comunicacion; en profundizacion con
las de pensamiento; en sacar conclusiones con las de comunicacion; y por ultimo, en accion
con las habilidades sociales. Esto significa que el profesorado se debera encargar de llevar a
cabo tareas concretas para asegurar de que el alumnado estd adquiriendo las habilidades
necesarias para cada etapa del ciclo, aunque cualquier enfoque de aprendizaje se pueda

adquirir en cualquier paso del ciclo de indagacion.
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Capitulo 2: Fundamentacion tedrica basada en el andlisis de unidades

didacticas

En el capitulo anterior se ha estudiado que realmente la indagacion es un modo muy
enriquecedor para ensefiar ciencias naturales. Ademas, Jennifer Celeste (2022) explica que la
indagacion ayuda al desarrollo de las capacidades intelectuales, ya que para ser un buen
indagador se requiere de una constante reflexion para hacerse preguntas y tener la inquietud
de usar el intelecto para responderlas. Como en el ciclo de la indagacion se trabaja a partir de
conceptos, se requieren ciertas capacidades intelectuales para ser capaces de entender los
conceptos que se estudian. Asimismo, la indagacion promueve el crecimiento en las
habilidades socioculturales, puesto que la indagacion va muy relacionada con lo que sucede
en el mundo y con la respuesta personal que cada uno da. Hay que ser proactivos para obtener
soluciones ante los conflictos de nuestro mundo. Aparte de influir en las capacidades
intelectuales y socioculturales, también influye en la parte emocional del ser humano, porque
se procura que todo lo que se estudia en el ciclo de la indagacion tenga un sentido y sea
motivante para los alumnos para que se sientan protagonistas de su propio aprendizaje
(Celeste, 2022).

Por lo tanto, para evidenciar y tener una idea de como se ensefian ciencias de la naturaleza en
los colegios de Pamplona, se han escogido cuatro colegios en los que se va a analizar la
planificacion de una unidad didactica de 5° de primaria e identificar si la ensefianza se basa en
la indagacion sefialando cuéles son las etapas del ciclo que mas se trabajan y cudles son las
gue menos. A partir de ello se propondra una derivacion practica que potencie el uso de este
enfoque pedagdgico en el area de las ciencias.

Antes de mostrar esta comparativa, al trabajar concretamente con los nifios del tercer ciclo de
primaria, se va a detallar brevemente sus caracteristicas en cuanto al desarrollo de su

pensamiento y habilidades que deberian tener y trabajar.
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2.1 Desarrollo de las habilidades en nifios del tercer ciclo de primaria

La teoria cognoscitiva de Piaget consiste en dividir en cuatro fases el desarrollo cognitivo de
los nifios. Los que tienen entre 10 y 12 afios se encuentran en la etapa de operaciones
concretas y a partir de los 11 en la de operaciones formales. Esto significa que los nifios en la
fase de operaciones concretas son capaces de usar su intelecto para reflexionar teniendo en
cuenta distintos aspectos de la realidad sin limitarse a uno solo y de hacer uso de la ldgica, es
decir, se rompe con la rigidez de su pensamiento. En las operaciones formales, el nifio
empieza a relacionar lo que estudia, desarrolla la capacidad de abstraccion y reflexiona mucho
maés (Saldarriaga-Zambrano et al; 2016). No obstante, esta es una etapa que a lo largo de la
adolescencia se va adquiriendo.

En estas edades y a lo largo de la educacion secundaria, los estudiantes, tal y como se explica
en la nueva ley educativa, deberan desarrollar una serie de competencias que son consideradas
clave para poder dar respuesta a los retos que presenta la sociedad actual (Boletin Oficial del
Estado, 2022). Entre estas estdn “la competencia en comunicacion lingiiistica, competencia
personal, social y de aprender a aprender, competencia emprendedora” (BOE, 2022, p. 9).
Estas competencias se pueden conectar con las habilidades explicadas en el capitulo anterior,
en el que Kath Murdoch (2015) detalla ciertos aspectos que se pueden trabajar de cada
habilidad en los Gltimos cursos de primaria. Por ejemplo, en las habilidades sociales, que los
nifios aprendan a compartir sus ideas con los demas adecuadamente; en las de autogestion,
que aprendan a controlar su impulsividad y que usen la inteligencia antes de decir cualquier
cosa; en las habilidades de comunicacién, que sean capaces de llevar a cabo un discurso a un
publico captando su atencién; en las de pensamiento, que piensen mas alla y no se queden con
lo superficial, que sepan dar razén de sus ideas; y por ultimo, en las habilidades de
investigacion, que tengan suficientemente sentido critico para escoger aquellas fuentes de
informacion mas fiables (Murdoch, 2015, p. 103).

Todas estas habilidades se van desarrollando poco a poco en todas las asignaturas de manera
concreta, es decir, cada area detalla el modo de fomentar y trabajar todas las habilidades que
pueden adquirir los estudiantes de tercer ciclo de primaria.

Las expectativas generales en ciencias naturales para educandos de 9 a 12 afios (IBO, 2008)
son que los alumnos desarrollaren las habilidades de observacion, muy necesarias para luego
saber obtener, registrar informacion de diversos modos, reflexionar sobre ella y extraer una

conclusion. También, que a partir de sus conocimientos cientificos sean capaces de analizar y
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examinar cualquier problema actual relacionado con las ciencias y sepan dar una respuesta
adecuada. Por ultimo, que pongan en préctica las habilidades comunicativas al tener que
explicar sus descubrimientos cientificos, sus reflexiones y aprendizajes sobre el mundo a los

demas.

2.2 Comparativa del enfoque de la ensefianza de las ciencias en 4 colegios de Pamplona

Los centros escolares seleccionados son cuatro, a los que se les va a llamar colegio A, colegio
B, colegio C y colegio D por proteccién de datos.

De cada centro educativo se ha pedido a un profesor su planificacion de una unidad didactica
de 5° de primaria de ciencias de la naturaleza, que se pueden encontrar en el anexo 1. La
evaluacion de dichas planificaciones se realizard segin el ciclo de indagacién de Kath
Murdoch (2015), que es el ciclo de indagacion en el que el presente trabajo se ha basado. Los
ciclos de indagacidn son aquellas herramientas que sirven para aterrizar y materializar la idea
de ensefianza basada en la indagacion ademés de guiar al profesor y al alumno en su
aprendizaje a través de preguntas y actividades concretas que fomentan la curiosidad y ayudan
a desarrollar el pensamiento critico (Murdoch, 2015).

Para evaluar si se ensefia a través de la indagacion, se tiene que tener en cuenta dos aspectos
(Murdoch, 2015):

- Laplanificacion de la unidad didactica debe contener las seis fases propias del ciclo de
la indagacion: “sintonizarse, descubrimiento, organizacion, profundizacion, sacar
conclusiones y accion” (Murdoch, 2015, pp. 66-69).

- Cada etapa debe cumplir con su objetivo explicado en el primer capitulo a través de

las distintas actividades y dindmicas propuestas a lo largo de la unidad.

El colegio A es un centro escolar en el que las ciencias de la naturaleza se ensefian a partir del
modelo de ensefianza de las 5E. Este consiste en impartir la unidad didactica a partir de 5
etapas. En primer lugar, “engage” (empezamos), que consiste en incitar la curiosidad de los
alumnos y avivar sus conocimientos previos; “explore” (exploramos), es la fase en la que los
alumnos aprenden nuevos conceptos a través de la investigacion; “explain” (explicamos), en

el que se exponen una serie de contenidos; “elaborate” (elaboramos), es la etapa en la que se
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debe poner en practica aquello que han aprendido y, por ultimo en “evaluate” (evaluamos) se
trata de llevar a cabo una evaluacion en la que los estudiantes puedan demostrar que los
conocimientos que han adquirido los entienden y saben aplicarlos a la préctica (Laksana,
2017).

Por lo tanto, la unidad didactica de este centro, que trata sobre qué es un ser vivo, se divide en
estas 5 fases.

En primer lugar, en la de empezamos, en el que esta estimado dedicar unos 50 minutos, se
realiza una actividad en torno a un video, en el que los alumnos deben reflexionar sobre las
diferencias entre un ser vivo de uno que no lo es. En segundo lugar, la fase de exploramos, a
la que se le dedica entre 1h y media y 2 horas, los estudiantes deben descubrir si una cebolla
es un ser vivo, explorando a través de experimentos y seleccionando informacién cientifica
fiable. En tercer lugar, en la etapa de explicamos, que se estima una duracion de 4 o 5 horas
de clase, se va a explicar todos los contenidos propios de esta unidad como por ejemplo qué
es estar vivo, los procesos vitales, la nutricion, la reproduccion, etc. En cuarto lugar, en
elaboramos, en la que se dedican 12 horas distribuidas en varias semanas, los alumnos deben
realizar un proyecto en grupo que consiste en disefiar, instalar y mantener un pequefio huerto.
Por ultimo, la evaluacion se lleva a cabo a lo largo de toda la unidad. Hay tres tipos de
evaluacion: la diagndstica, que se hace en la actividad de la fase de empezamos y en las
respuestas abiertas de exploramos; la formativa, que se realiza durante la etapa de exploramos
y de explicamos, en el que hacen actividades donde el docente puede ayudarles a través de un
feedback a cada alumno, y también en la de elaboramos a través de una ribrica de
autoevaluacion; y por ultimo, la evaluacion acreditativa, que se lleva a efecto a través de una
rubrica de correccion del profesor, que permite evaluar competencialmente al proyecto de la
fase de elaboramos y las actividades de la fase de evaluacién, que consiste en una prueba
competencial autocorregible.

Después de describir la planificacion de esta unidad, se puede argumentar cuales son las fases
del ciclo de la indagacion que se trabajan méas y cuales menos.

La primera etapa de sintonizacion se puede ver que si que se trabaja puesto que equivale a la
fase de empezamos del modelo de las 5E. Los alumnos tienen la oportunidad de compartir sus
conocimientos previos, de poder cuestionarse qué es lo que no saben sobre ese tema y qué es
lo que quieren aprender.

Respecto al descubrimiento, también se puede equiparar al exploramos de las 5E, ya que los

estudiantes ponen en practica sus habilidades de investigacion en el que ellos mismos llegan a
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una serie de conocimientos que antes no sabian y deben de aprender a saber identificar la
informacion relevante y fiable.

En cuanto a la de organizacion, se podria decir que se trabaja un poco en la de exploramos,
porque dan respuesta a sus preguntas de investigacion, deben de verificar si la informacion es
correcta o no, si es confirmada por diferentes recursos. Pero, no se les proporciona suficiente
tiempo para ordenar y clasificar toda la informacion recabada.

En cambio, la de profundizacion es una fase del ciclo en la que por lo que se puede ver en el
programa de la unidad no se trabaja del todo. No se les da la ocasién a los alumnos de
profundizar un poco mas en lo que han aprendido ni se les brinda la oportunidad de hacer
nuevas preguntas y de ir mas alla de los contenidos establecidos relacionandolo con otros
conocimientos.

La etapa de sacar conclusiones puede estar implicita en la de exploramos, ya que los alumnos
deben de explicar sus conclusiones a partir de lo que han explorado. Pero, se queda un poco
corta, porque no hay un tiempo dedicado a reflexionar sobre si lo que he descubierto ha
modificado mis ideas o no, cudl es la informacién mas relevante que quiero transmitir, a
quién, como, etc.

Por dltimo, la fase de la accion se puede percibir que en cierto modo esta incluida en
elaboramos, ya que el alumnado realiza un proyecto donde debe aplicar los conocimientos
aprendidos. No obstante, es un proyecto que es impuesto por el docente, es decir, no es
iniciativa del alumno, por lo que no se esta cultivando la inquietud de los alumnos por mejorar

el mundo con aquello que han aprendido.

El colegio B es un centro educativo en el que se imparten ciencias naturales a partir de un
proyecto titulado “The Explore Project”. La unidad didactica que se va a analizar también es
sobre los seres vivos. La planificacion que nos ha proporcionado el centro consiste en la
explicacion de los objetivos de la unidad, en el que son tres que solo hacen referencia a la
comprension de conceptos. También, se explica brevemente en qué consiste el proyecto de
esta unidad, en el que los alumnos deben escoger un organismo y describirlo en detalle. Para
presentar los resultados de su investigacion tendran que elaborar una pagina que contribuira a
la realizacion de un libro de clase. Por ultimo, se incluyen las competencias basicas que se
trabajan, los contenidos, vocabulario clave y la serie de recursos digitales y materiales que
van a utilizar.

A partir de esta breve descripcion de la planificacion se va a detallar qué fases del ciclo de la

indagacion se incluyen en esta metodologia.
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La fase de sintonizacion no se pone en préctica, ya que antes de empezar el proyecto no se
percibe que haya un momento previo de reflexion en el que los educandos pueden activar sus
conocimientos previos, preguntarse qué es lo que les interesa sobre este tema, qué quieren
aprender, etc.

Respecto al descubrimiento, se trabaja a través del mismo proyecto, porque una de las
destrezas que los alumnos deben alcanzar es el de saber investigar de manera autonoma. Esto
significa que para realizar el proyecto tendran que aprender a hacer un trabajo previo de
basqueda de informacién con todo lo que implica (usar distintos soportes, verificar si la
informacion es fiable...)

En cuanto a la organizacién, hay una parte que si que se cultiva puesto que los sujetos deben
ser capaces de preparar un poster informativo con lo que han explorado y eso implica saber
estructurar la informacion y distinguir lo importante de lo que no lo es. Sin embargo, la parte
de compartir argumentos, opiniones con los demas no se evidencia en la planificacion , ya que
se da mucho énfasis en que los alumnos aprendan a planificar e investigar de manera
autonoma.

La fase de profundizacion no se ejecuta en esta unidad porque a pesar de que algunos criterios
de evaluacion permiten que el educando reflexione acerca del proceso de aprendizaje, la
mayoria de contenidos y objetivos son tedricos. No van mas alla, no se invita al alumnado a
preguntarse mas y a seguir buscando respuestas a aquellos interrogantes que no se han
resuelto.

La etapa de sacar conclusiones podria equipararse a la realizacion de la presentacion que
deben hacer los estudiantes al terminar el proyecto. Pero, esta fase es mucho mas, ya que no
consiste solo en la mera transmision de informacion sino en la reflexion personal de pensar
qué es lo que uno ha aprendido después de efectuar el proyecto, si ha adquirido nuevos
conocimientos, si le ha cambiado el modo de ver el mundo.

Por ultimo, pero no menos importante, esta la accion, que no se cultiva a lo largo de la
programacion, ya que se limita al simple desarrollo de actitudes como el respeto y el cuidado
de los seres vivos, pero en ningun momento se plantean cuestiones a los educandos como:
¢ Qué puedo aportar al mundo con mis conocimientos? ;Puedo modificar mi entorno para que

se respete mas la naturaleza y los seres vivos?

El colegio C es una institucion educativa en la que las ciencias naturales se ensefian a traves
de proyectos, en los que los estudiantes tienen la oportunidad de consolidar aquello que han

aprendido y demostrar que lo comprenden. También, a través de experimentos, en los que se
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procura desarrollar el pensamiento critico y por medio de un aprendizaje autdnomo, en el que
se deja que los alumnos puedan asombrarse con la naturaleza y exploren por su cuenta, y un
aprendizaje colaborativo.

La planificacion de la unidad didactica que se va a usar, que también vuelve a coincidir con
el tema de los seres vivos, se trabaja desde el 12 de septiembre hasta el 4 de noviembre. Se
detalla que del 12 al 23 de septiembre los educandos tienen que conocer las caracteristicas de
los seres vivos y su organizacion interna. Del 26 de septiembre al 14 de octubre deben de
conocer los diferentes reinos en los que se clasifican los seres vivos y realizar un proyecto que
consiste en escoger un organismo Yy describirlo en detalle. Por Gltimo, del 17 de octubre al 4
de noviembre, los sujetos repasan el tema haciendo uso de distintos recursos como el
jamboard. Ademas, se explica que hay tres tipos de evaluacion (una al comienzo, otra durante
el proceso de aprendizaje y otra al final de cada tramo educativo). Los principales criterios de
calificacion se basan en la comprension global, en la asimilacién de vocabulario, en la
produccién de mensajes, en la participacion en clase, en el trabajo individual y cooperativo y
en el interés por aprender.

De acuerdo con esta planificacion, se puede precisar cuales son las fases del ciclo de la
indagacion que se ponen en préctica.

La sintonizacion es una etapa que no se presta especial atencion en esta planificacion, ya que
segun el programa no hay un tiempo al principio de la unidad en el que los alumnos puedan
preguntarse qué es lo que saben sobre el tema, qué les gustaria aprender. Es verdad que la
evaluacion inicial es un modo de saber qué es lo que saben los alumnos, pero esta fase es
mucho mas, ya que es poder compartir con toda la clase las motivaciones e intereses que tiene
cada uno respecto al nuevo tema.

El descubrimiento se podria decir que si que se lleva a cabo a través de los experimentos que
se realizan en clase, ya que experimentar implica explorar y descubrir nuevas cosas. Ademas,
también se ejecuta en los proyectos, puesto que un trabajo de este calibre supone una previa
busqueda de informacion y el desarrollo de las habilidades de investigacion propias de esta
fase del ciclo.

En cuanto a la organizacion, es una etapa que podria estar implicita en los experimentos y en
el proyecto, ya que para llevarlos a cabo es necesario saber distinguir la veracidad de la
informacidn, como presentarla; sin embargo, es algo en el que en el programa de la unidad no
se dedica un momento especifico sino que son los alumnos que lo aprenden de manera

auténoma.
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La profundizacién no llega a su fin, es decir, se puede ver que por la metodologia que se usa
hay intenciones de investigar y de profundizar en el temario. Pero la realidad es que la
mayoria de contenidos son tedricos y los proyectos que se plantean son meramente
descriptivos, no favorecen el pensamiento reflexivo.

La fase de sacar conclusiones se da cuando hacen actividades mediante distintos recursos para
repasar el tema. Es una manera dinamica y divertida de explicar qué es lo que han aprendido a
lo largo de esta unidad y por qué es importante. Aunque las conclusiones no solo deberian ser
de conocimientos tedricos adquiridos sino que también deberian ser ideas que los mismos
alumnos han descubierto a partir de su investigacion.

La accion es otra etapa que no se percibe en esta planificacion, ya que ejecutan diversas
actividades en forma de experimentos, proyectos, que estan muy bien, pero no llegan a la
accion. Esto significa que no hay ninguna actividad que promueva el pensar algo que cada

sujeto pueda hacer a partir de lo que ha estudiado para mejorar su entorno mas cercano.

El colegio D es un centro escolar en el que las ciencias de la naturaleza se imparten por medio
de diversas actividades, que van de lo mas sencillo a lo mas complejo, siguiendo una misma
secuencia de aprendizaje, que a continuacion se explicara brevemente.

La unidad didactica con la que se va a hacer uso para este trabajo trata sobre las cadenas
alimentarias. En ella se mencionan los objetivos establecidos, los criterios de éxito, las
palabras clave que deben aprender y los recursos que van a utilizar. Ademas, se detalla la
secuencia de aprendizaje que van a seguir. En primer lugar, se llevard a cabo una lluvia de
ideas sobre qué son las cadenas alimentarias. Luego, tendran que interpretar una cadena
alimenticia y discutirlo con su compariero. Después, trabajaran el vocabulario por grupos a
partir de varios ejercicios y tendran que responder a unas preguntas sobre el tema. Por Gltimo,
tendran que crear una cadena trofica para dos habitats distintos en el que tienen que
compararlos y explicar sus similitudes y diferencias.

Tomando en consideracion esta planificacién, se puede discutir qué elementos del ciclo de la
indagacion se llevan a cabo.

La etapa de la sintonizacion equivaldria a la primera parte de la secuencia de aprendizaje en el
que los alumnos comparten todo lo que saben sobre las cadenas tréficas y activan sus
conocimientos previos. Ademas, se les ensefia un video sobre el tema, en el que a partir de
este pueden seguir comentando aspectos que ya sabian o0 que quieren aprender.

El descubrimiento es una fase que no se fomenta mucho en esta planificacion, ya que los

educandos exploran e interpretan una cadena alimenticia que el docente les proporciona en la
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que deben responder a unas preguntas concretas. Esto significa que los alumnos no tienen la
oportunidad de desarrollar sus habilidades de investigacion y de investigar por medio de
distintos recursos en los que se puede aprender mucho mas que la simple definicion de cadena
alimentaria y de qué esta formada.

La organizacion se podria decir que se promueve un poco en las actividades de vocabulario,
en el que los estudiantes se ponen a prueba para ver si realmente han entendido los conceptos
importantes. Si no los han comprendido, el profesor proporciona un tiempo para volverlos a
explicar y que todos lo entiendan. No obstante, esta etapa se queda muy corta, ya que no se
cultiva nada la parte de pararse y preguntarse qué preguntas tengo sobre el tema, como puedo
resolverlas, qué he aprendido hasta ahora, etc.

La profundizacion es una etapa a la que no se llega en la planificacion de esta unidad, ya que
se basa en la realizacion de una serie de tareas que no conducen a la reflexion del alumnado
sino a meras respuestas teoricas.

En la fase de sacar conclusiones se podria decir que se trabaja un poco en la ultima actividad
de crear cadenas o redes troficas y compararlas, en el que es un modo de comprobar qué es lo
que han aprendido. Pero, no se da una metacognicion personal respecto al aprendizaje que
uno ha adquirido a lo largo de la unidad.

La accién tampoco se da, porque aungue parezca que al crear cadenas tréficas en distintos
habitats sea una accién, eso no lo es, ya que el alumno con lo que ha aprendido no esta
teniendo la iniciativa de proponer algo para mejorar el mundo. Para que tengan esa inquietud

e iniciativa es importante proporcionar un tiempo en la planificacion de la unidad para eso.

Es importante aclarar que las conclusiones que se han sacado en este breve analisis se basan
Unicamente en las planificaciones que fueron enviadas por los profesores (Anexo 1). En
ningin momento se realizaron visitas al aula u observaciones que pudiesen contrastar lo que
habia descrito en la planificacién. Se asume que el profesor impartira lo que describe en la
planificacion.

Siendo asi, se puede concluir, tal y como se indica en la Tabla 1, que las fases del ciclo de la
indagacion que menos se trabajan son las de profundizacion y accion. Por lo tanto, tal y como
se muestra en la Tabla 2, se puede apreciar que las habilidades que menos se desarrollan en
estos cuatro colegios son las habilidades de pensamiento y las habilidades sociales, ya que son

las que se asocian a la etapa de profundizacion y a la de accion respectivamente.

27



Tabla 1

Resultado del analisis de las cuatro planificaciones en base a las etapas del ciclo de
indagacién de Kath Murdoch (2015).

Nota. Esta tabla sefiala las fases del ciclo de indagacion que se trabajan y las fases que se

trabajan solo superficialmente.

COLEGIO A COLEGIOB COLEGIO C COLEGIOD
Sintonizacién X X X
(Superficialmente)
Descubrimiento X X X
X X X X

Organizacién

(Superficialmente)

(Superficialmente)

(Superficialmente)

(Superficialmente)

Profundizacion

Sacar

conclusiones

X

(Superficialmente)

X

(Superficialmente)

X

(Superficialmente)

X

(Superficialmente)

Accién
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Tabla 2

Resultado de los enfoques de aprendizaje trabajados a lo largo de las cuatro unidades

didacticas.

Nota. Esta tabla muestra las habilidades que si se trabajan a lo largo de las unidades didacticas
y las que se trabajan superficialmente.

COLEGIO A COLEGIOB COLEGIO C COLEGIOD
Sintonizacion:
habilidades de
pensamiento y
de X X X
comunicacion (Superficialmente)
Descubrimiento:
habilidades de X X X
investigacion
Organizacién:
habilidades de X X X X

autogestion y de

comunicacion

(Superficialmente)

(Superficialmente)

(Superficialmente)

(Superficialmente)

Profundizacién:
habilidades de

pensamiento

Sacar
conclusiones:
habilidades de

comunicacion

X

(Superficialmente)

X

(Superficialmente)

X

(Superficialmente)

X

(Superficialmente)

Accion:
habilidades

sociales
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Capitulo 3: Derivacion practica

Partiendo de la premisa justificada en los anteriores capitulos de que la indagacion es un buen
modo de ensefianza y aprendizaje para las ciencias de la naturaleza se va a desarrollar la
explicacion de la derivacion practica cuyo fin es desarrollar el pensamiento cientifico y los
enfoques de aprendizaje. El objetivo principal de la derivacion practica es dar respuesta a la
pregunta de investigacion.

Para su realizacion se ha tenido en cuenta las conclusiones que se han obtenido del analisis de
las planificaciones de las cuatro unidades didacticas de ciencias de distintos colegios segun el
ciclo de indagacion de Kath Murdoch (2015). Por lo tanto, la derivacién practica de este
trabajo consta de dos partes. Por un lado, una guia de apoyo para ayudar a programar y
planificar las clases basadas en la indagacion. Por otro lado, un recurso titulado “science box”,
que es un ejemplo de cémo llevar a cabo una clase basada en la indagacion sobre un tema

concreto de ciencias de la naturaleza.

3.1 Guia de apoyo para ayudar a programar y planificar las clases basadas en la

indagacion

La creacidn de la guia de apoyo para ayudar a programar y planificar las clases basadas en la
indagacion va dirigida a cualquier docente que quiera mejorar sus clases y quiera que sus
alumnos sean realmente protagonistas de su aprendizaje. Se puede observar que los alumnos
comprenden mejor y obtienen mejores resultados en una ensefianza basada en la indagacién
que en una clase magistral (Laba Laksana et al; 2019). Por eso, es un recurso educativo con el
objetivo de poder orientar al profesor en la ensefianza basada en la indagacién, no solo de
ciencias de la naturaleza, sino también de cualquier asignatura.

Esta herramienta consiste en un conjunto de tarjetas divididas por colores segun la etapa del
ciclo de indagacion propuesto por Kath Murdoch (2015). Se incluyen unas tarjetas de color
marron que sirven como referencia para el profesor. Estas cuatro tarjetas son: la portada; la
introduccidn, en el que se explica brevemente qué es la indagacion y el objetivo de esta guia;
la autoevaluacién del profesor, que consiste en una serie de preguntas para que el docente
pueda valorar si su clase ha sido basada en la indagacién; y por Gltimo, la bibliografia usada

para crear el recurso.
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El resto de cartas son de diversos colores correspondientes a una etapa del ciclo.
Sintonizacion corresponde al verde, descubrimiento al azul, organizacion al rosa,
profundizacién al amarillo, sacar conclusiones al rojo y accion al naranja. Todas ellas siguen
la misma estructura: 1) explicacién breve de la fase; 2) elementos clave para llevar a cabo esa
etapa; 3) habilidades que los alumnos pueden desarrollar y adquirir; 4) preguntas clave en las
que esa fase debe girar entorno; 5) duracion en la planificacién de una unidad didéctica; 6)
ejemplos de actividades propias de ese paso de la indagacion.

Este recurso educativo esta disponible tanto digitalmente, en pdf, para facilitar que cualquier
docente pueda tener acceso, como manualmente.

La guia completa se puede encontrar en el siguiente enlace.

3.2 “Science Box”

Este segundo recurso educativo es un ejemplo tangible de como poner en préactica la guia de
apoyo para el profesorado en un tema concreto de ciencias de la naturaleza. Se trata de una
caja dividida en 6 subcajas que corresponden a las 6 etapas del ciclo de indagacion propuesto
por Kath Murdoch (2015). Cada una de ellas contiene el material necesario para que los
alumnos puedan desarrollar los distintos enfoques de aprendizaje a través de la indagacion.

En este caso, el tema de ciencias de la naturaleza que se ha escogido y que esta dirigido a los
alumnos del tercer ciclo de primaria es el de la fotosintesis de las plantas.

El tema comenzara con una de una pregunta marco o “Big Question” que es la siguiente:
¢Para qué sirven las plantas?

Aunque el docente guiara a los alumnos en cada fase del proceso de aprendizaje, el material
de cada subcaja estara marcado con un nimero segun el orden de uso en el aula. De tal forma
que cuando los nifios abran la caja sabran qué material tendran que usar primero, que es lo
que tendran que hacer en segundo lugar y asi sucesivamente.

A continuacidn, se detalla el material que hay en cada subcaja correspondiente a cada fase del

ciclo de indagacion.

En primer lugar, en la subcaja de sintonizacion, esta la pregunta marco: ¢;Para qué sirven las
plantas? (Anexo 2.1) que serd lanzada al principio de la clase, dos imagenes impresas en

grande de dos plantas: una viva y otra muerta (Anexo 2.2) y dos tarjetas con una pregunta en
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cada una de ellas. Las preguntas son estas: ¢Cual es la diferencia entre estas dos plantas? y
¢Qué crees que les habra pasado? (Anexo 2.3). El objetivo es que cada alumno
individualmente siga la rutina de pensamiento de “Veo, pienso y me pregunto” (\Voca
Editorial, 2022), que se encuentra en el Anexo 2.4, para contestar a las preguntas planteadas y
escribir en un post-it azul la respuesta de la primera pregunta y en un post-it amarillo la
respuesta de la segunda pregunta. Cada alumno tendra que ir enganchando en un mural segln
el color del post-it sus contestaciones y luego el profesor las leerd y lo compartira con toda la
clase. La idea es que se forme un dialogo entre todos los estudiantes y el profesor para
suscitar su interés y sus ganas de aprender. Para ello, en esta subcaja también hay unas tarjetas
con algunas preguntas clave (Anexo 2.5) que el profesor o cualquier alumno puede preguntar
para fomentar que los estudiantes reflexionen y dialoguen sobre lo que saben y quieren
aprender. Para acabar, se propone usar una plantilla para la reflexion individual propuesta por
Kath Murdoch (2005) titulada “Thinking and saying” (Anexo 2.6). En ella cada alumno
puede usar los bocadillos de texto que hay para escribir 1) los conocimientos previos que sabe
sobre las plantas, en concreto sobre la fotosintesis; 2) sus intereses; 3) lo que quiere aprender;
4) preguntas que pueda tener. Pueden apuntar sus reflexiones en su “Inquiry Journal” (Anexo
2.7), que es una libreta disefiada para cada alumno para que pueda reflexionar y escribir ahi
todas sus inquietudes, observaciones, descubrimientos, etc. a lo largo de toda la indagacion y

pueda quedar reflejado su proceso de aprendizaje.

En segundo lugar, en la subcaja de descubrimiento los alumnos tienen que indagar un poco
mas sobre el tema. Para ello, se va a hacer un experimento por grupos sobre la fotosintesis de
las plantas. En la subcaja esta todo el material necesario (Anexo 2.8) y una ficha que cada
equipo tendra como guia para llevar a cabo el experimento (Anexo 2.9), ya que antes de
empezar cada grupo debera reflexionar y plantear sus hipotesis sobre qué pasara después del
experimento y luego habra otra parte de reflexion para comprobar los resultados y verificar
las hipdtesis planteadas previamente. Para ello, es importante que los alumnos indaguen un
poco mas en distintos recursos intentando dar respuesta a aquellas preguntas planteadas en la
fase de sintonizacion. Para comprobar que la informacion es actual, fiable, fidedigna y
objetiva pueden completar la tabla de “Crap Detection” propuesta por Kimberly L. Mitchell
(2019) respondiendo a las preguntas para comprobar si la informacion recopilada cumple
estas caracteristicas. Es una herramienta muy util que también esta incluida en esta seccion y
se puede encontrar en el Anexo 2.10. Por altimo, se incluye una plantilla de reflexiéon de Kath
Murdoch (2005) titulada “Make a splash” (Anexo 2.11) cuyo fin es que los estudiantes
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apunten en cada gota de agua las ideas que han aprendido y descubierto en esta etapa del ciclo

y cOmo se han sentido. Lo pueden escribir también en su “Inquiry Journal”.

En tercer lugar, dentro de la subcaja de organizacién hay una plantilla con una tabla que
contiene 4 columnas: preguntas, respuestas, palabras clave y conexiones (Anexo 2.12). En la
columna de preguntas tendran que escribir aquellas preguntas que se han formulado a lo largo
de la sintonizacién y el descubrimiento; en la de respuestas deberan apuntar los datos mas
relevantes que contesten a las cuestiones anteriores; en la de palabras clave apuntaran los
conceptos mas importantes que han aprendido de cada pregunta y respuesta; y por Gltimo, en
conexiones podran escribir las relaciones que han encontrado entre lo que estan indagando
con su vida cotidiana. El fin de esta es ayudar a los alumnos a ordenar, comprender e
interpretar toda la informacion recabada. Lo llevardn a cabo con los mismos grupos del
experimento y luego lo comentaran un poco entre toda la clase.

En esta seccion también hay una tarjeta que pone “;Como sabes esto?” (Anexo 2.13) que en
cada clase la tendra un alumno que sera el encargado de levantarla y preguntar esto a sus
comparfieros cuando crea necesario para asegurar de que lo que estan diciendo es una
informacion veraz y correcta. Esto ayuda a establecer un didlogo reflexivo entre la clase y
fomenta el pensamiento critico.

El tercer elemento que incluye esta caja es una plantilla de reflexion propuesta por Kath
Murdoch (2005) titulada “Building bridges” (Anexo 2.14) en el que los estudiantes pueden
usarla para pensar si la nueva informacion ha cambiado su pensamiento, sus ideas y sus

conocimientos previos. Como siempre pueden usar su “Inquiry Journal”.

En cuarto lugar, esté el apartado de profundizacion, en el que dentro contiene dos dados.

Uno de ellos de conceptos clave del IB en el que tendran que convertirlo en formato pregunta
(Anexo 2.15) y otro de conceptos relacionados con el tema de la fotosintesis de las plantas
(Anexo 2.16). El principal objetivo de esto es que los alumnos aprendan a formular preguntas.
Por eso, tiraran ambos dados y tendran que hacer preguntas con el concepto clave y el
concepto relacionado que les haya tocado. Cada miembro del grupo se encargara de crear una
pregunta que tendran que apuntar en su “Inquiry Journal” y a continuacion entre todo el grupo
indagaran para dar respuestas a sus nuevas preguntas. Tendran que asegurarse de que haya
preguntas de todo tipo: facticas, conceptuales y debatibles. Si no las hay, deberan intentar
formular alguna pregunta de ese tipo, ya que es importante que haya variedad de preguntas
para que el aprendizaje sea significativo y profundo. Antes de terminar esta fase, cada
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estudiante reflexionard con la ayuda de una plantilla propuesta por Kath Murdoch (2005)
titulada “The learning wheel” (Anexo 2.17). Esta consiste en completar las 5 frases (siento

que, me pregunto, he intentado, he aprendido y he usado) en los radios de la rueda.

En quinto lugar, se encuentra la cajita de sacar conclusiones en la que en ella hay dos packs de
tarjetas. Uno de ellos con preguntas clave (Anexo 2.18) en el que cada equipo escogera una y
la leerd en voz alta y entre todos daran ideas. El objetivo de esta dinamica es reactivar al
alumnado otra vez y pensar entre todos como recopilar la informacion mas importante. Y el
otro pack son tarjetas de diversos modos que tienen los alumnos para presentar sus
conclusiones finales sobre la fotosintesis de las plantas (Anexo 2.19). Tendran que escoger el
modo que quieren para presentar al resto de la clase qué es lo que han aprendido, las
preguntas y respuestas mas relevantes y su evolucion en su aprendizaje. Como referencia para
llevar a cabo esta fase se les planteard a toda la clase la pregunta marco inicial (¢Para qué
sirven las plantas?) a la que deberan intentar responder con sus conclusiones.

Como siempre deberdn hacer una pequefla metacognicion en su “Inquiry Journal”, en la que
pueden utilizar la plantilla que incluye esta caja titulada “Freeze frame” (Anexo 2.20)
propuesta por Kath Murdoch (2005). Esta consiste en pensar momentos importantes a lo largo
del propio aprendizaje. Asi que para que el alumno se acuerde e inmortalice ese momento,
tiene que hacer un dibujo que refleje ese instante y explicar por qué ha sido un antes y un

después en su aprendizaje.

Por altimo, la accién en el que hay una plantilla propuesta por Kath Murdoch (2005) titulada
“Local to global” (Anexo 2.21) que consiste en una tabla con tres columnas, en la que en la
primera el educando tiene que escribir aquello que ha descubierto, oido o visto en un libro, en
una conferencia, en una excursion a lo largo de la indagacion. En la segunda, tiene que
explicar algo de su vida que le recuerde a lo que ha aprendido. En la tercera columna tiene
anotar algo del mundo que le recuerde a lo que ha aprendido. Esto lo pueden apuntar en su
“Inquiry Journal” y hacerlo lo primero puede ayudarles a pararse y reflexionar sobre todo lo
que han aprendido conectandolo con la vida cotidiana antes de pensar alguna aportacion
especifica.

Después, hay un caso sobre la fotosintesis de las plantas (Anexo 2.22) con algunas preguntas
para que piensen y reflexionen en grupos sobre la pregunta marco y la relacion que tiene este
fendmeno natural con nuestras vidas. Por ultimo, hay una tarjeta con la pregunta “;Y ahora

qué?” (Anexo 2.23) y una ruleta (Anexo 2.24) con los distintos ambitos en los que los
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educandos pueden influir, que puede ir desde su nucleo familiar hasta el mundo entero. Por lo
tanto, por equipos giraran la ruleta y tendrén que pensar qué pueden aportar cada uno de ellos
con todo lo que han aprendido en el ambito que les haya tocado. Para terminar, deberan

presentar su propuesta al resto de la clase y explicar cbmo la van a poner en préctica.
Este es un ejemplo de un recurso que podria disefiar el profesor basdndose en la guia de apoyo

para ayudar a planificar y programar clases basadas en la indagacion para que los alumnos lo

usen en clase. Cada grupo de alumnos podria tener una “science box”.
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Conclusiones

1. Basados en la bibliografia se puede demostrar que la indagacién es un enfoque
pedagdgico cuyo fin es que los alumnos reflexionen para construir su propio
aprendizaje e influir en el mundo. Para ello, trata de desarrollar diferentes habilidades

que permiten a los estudiantes afrontar los diversos problemas del mundo futuro.

2. El ciclo de indagacién que propone Kath Murdoch es un potenciador de los enfoques
de aprendizaje que propone el IB para el Programa de Escuela Primaria (PEP). En el
ciclo se fomenta el asombro, que es la clave para despertar la curiosidad que a su vez
es esencial para el aprendizaje en ciencias naturales en etapas escolares como

primaria.

3. En las planificaciones de los cuatro colegios de Pamplona, se puede evidenciar que las
etapas, del ciclo de la indagaciéon de Kath Murdoch, que menos se trabajan son las de
profundizacién y accién. Esto significa que las habilidades de pensamiento y las
habilidades sociales, entendidas como empatizacion con el mundo que nos rodea, son

las que menos se desarrollan a través de las ciencias naturales.

4. Por lo tanto, en este trabajo se puede percibir las lagunas que tienen muchos colegios
en el desarrollo de habilidades en ciencias de la naturaleza, en el que en casi todos
desarrollan habilidades de investigacion, pero no profundizan, no son capaces de
formar su pensamiento critico a partir de lo que han descubierto ni llevar a cabo
alguna accion para aportar su granito de arena al mundo. No obstante, ambas
habilidades son fundamentales para la vida, pero especificamente para el area de

ciencias naturales.

5. Asi pues, la principal conclusion de este trabajo es que a través del ciclo de indagacién
propuesto por Kath Murdoch se pueden desarrollar los distintos enfoques de
aprendizaje en ciencias de la naturaleza y en cualquier otra area. Esto se evidencia con

la derivacion practica del presente trabajo.
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Anexos

Anexo 1: Planificaciones de los 4 colegios de Pamplona

Colegio A
Secuencia didactica

Actividad 1: Empezamos

Dwracidn: go minutos

Actividad en torng al video  Vive o no vivae? que, con el pretexto de programar un
robot para gue pueda identificar formas de vida en otros planetas, moviliza las ideas
preconcebidas del alumnado acerca de qué distingue un ser vive de un ser sin vida.

Objetivos
* Reflexionar acerca de qué es un ser vivo.
e Establecer criterios para determinar qué es un ser vivo.
+ Interpretar observaciones y resultados experimentales de acverdo can el madelo
cientifica del ser vivo.
= Observar procesos relacionados con la nutricidn, la relacion y la reproduccidn en una
planta.
Descubrir el microscopio optico y familiarizarse con su wso.
Observar células.
Comprender que todos los seres vivos estamos formados por células.
Extraer conclusiones a partir de los resultados de los experimentaos y de la observacidn
a través del microscopio.
= Trabajar en equipa, debatienda y consensuanda ideas.

Actividad 2: Exploramos

Duracidn: 1,5-2 horas

En esta actividad los estudiantes deben descubrir si una cebolla es un ser vivo,
explorando a través de experimentos si esta realiza los procesos que caracterizan a un
ser wivo: relacidn, reproduccidn, nutricidn y crecimiento.

Ademas, descubrirdn, con la ayuda del microscopio, la existencia de unas estructuras
microscopicas presentes en todos los seres vivos: las células.

Objetivos
« Comprender y aplicar el modelo cientifico de ser vivo a las plantas cultivadas,
haciendo referencia a los procesos vitales.
+ Buscary seleccionar informacidn cientifica fiable, en soportes distintos, sobre el
funcionamiento de los huertos urbanos y las plantas cultivadas.

«  Aplicar los conocimientos adquiridos para disefiar un proyecto, llevarlo a cabo y
evaluar su consecucidn y resultados.

+« Walorar la necesidad del conocimiento cientifico para comprender y modificar nuestro
entarmno.

+ Comumicar resultados, conclusiones o informaciones obtenidas sobre los huertos
uwrbanos y los procesos realizados por los seres vivos, vtilizando diferentes sopartes y
lenguajes.

* Trabajar en equipas cooperativas, con tareas diferenciadas y empleando estrategias
de trabajo en linea.



Actividad 3: Explicamos

Duracidn: 4-5 horas

1. ;Owé esestar viva?

2. Los procesos vitales

3. Lanutricidn. El alimento
3-1. Dos maneras de obtener alimento
3.2. Las plantas fabrican su alimento
3-3- ;Por gué necesitamoas axigeno?

4. Lareproduccidn

4.1. Crecimiento y desarrollo

La relacian

Formados por células

Una o muchas células

Las partes de una célula

Laorganizacidn de los seres pluricelulares

-

Actividad 4: Elaboramos
Duracion: 12 horas distribuidas en varias semanas

En esta actividad de tipo proyecto los alumnos trabajaran en grupo para disenar,
instalar y mantener un pequeiio huerto, que debera cumplir una serie de requisitos
para que tenga un lugar en la escuela. Mientras realizan el sequimiento del cultivo,
pondran a prueba los conocimientos que han adquirido sobre los procesos vitales.

Objetivos

« Comprender y aplicar el modelo cientifico de ser vivo a las plantas cultivadas,
haciendo referencia a los procesos vitales.

e Buscary seleccionar informacion cientifica fiable, en soportes distintos, sobre el
funcionamiento de los huertos urbanos y las plantas cultivadas.

* Aplicar los conocimientos adquiridos para disefiar un proyecto, llevarlo a caboy
evaluar su consecucidn y resultados.

e Valorar la necesidad del conocimienta cientifico para comprender y modificar nuestro
entorno.

e Comunicar resultados, conclusiones o informaciones obtenidas sobre los huertos
urbanos y los procesos realizados por los seres vivos, utilizando diferentes soportes y
lenguajes.

* Trabajar en equipos cooperativas, con tareas diferenciadas y empleando estrategias
de trabajo en linea.

9. Modelo de evaluacién

Consideramos que la evaluacidn es un motor del aprendizaje, y no sobo una forma de acreditar
el conocimiento adquirido por los alumnos y las alumnas a lo largo de una unidad. Cada
estudiante es el protagonista de su aprendizaje y debe vivir la evaluacion de forma consciente
y gratificante.
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Por ello, proponemaos una evaluacion continua y global, con una observacion sistemidtica de la
consecucion de los objetivos de aprendizaje y centrada en el desarrollo y la consolidacion de
competencias.

Asi, el modelo de evaluacion gue se empleara incluye herramientas gque contribuyen a una
evaluacion en tres vertientes: diagndstica, formativa y acreditativa.

Herramientas para la evaluacion diagndstica.

La evaluacion diagndstica permite detectar los conocimientos previos de los estudiantes y se
realiza principalmente a través de los siguientes elementos de la unidad didactica:

= Laactividad de la fase Engoge del modela SE.
= Las respuestas abiertas de la fase Explore.

Herramientas para la evaluacion formativa. La evaluacidn formativa permite a cada
estudiante regular su propio proceso de aprendizaje. Esta evaluadon se realiza a través de los

siguientes elementos:

® Las actividades que se realizardn durante la fase Explore.

# Las actividades que se realizardn durante la fase Explain, que en su mayoria serdn
autocorrectivas y permitiran el trabajo autdnoma del alumne, y donde el docente
tiene la posibilidad de aportar feedbock cuando bo considere oportuna.

# Las ribricas de autoevaluacidn en los proyectos de la fase Elaborate, con las que el
alumno podra evaluar su propio trabajo.

Herramientas para la evaluacion acreditativa. La evaluacidn acreditativa permite al docente
valarar las conocimientos adquiridos por cada estudiante con respecto al punto de partida y a
su dezarrollo competencial. Esta evaluacion se puede realizar principalments a través de los
siguientes elementos:

# Laribrica de correccidn del docente, que permite evaluar competencialmente el
proyecto de la fase Elaborate.

# Las actividades de la fase Evaluate, que consiste en una prueba competencial
autocarregible.

Ho obstante, cualquiera de los otros elementos de evaluacion podrén incluirse también en la
ewvaluacion acreditativa si se considera oportuna.
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Colegio B

VLM LIVING THINGS

Objetivos de la unidad

Al final de esta unided, los alumnes habrén logrado una mejor comprension de los
siguientes conceptos:

+ Conocer las caracteristicas de los seres vivos.
+  Aprender la organizacion intermna de los seres vivos.
« Conocer los diferentes reings en los gue se clasifican los seres vivos.

Proyecto

The Explore project: El proyecto anima a los alumnos a escoger un organismo y a
describrlo en detalle. Los alumnos presentaran los resulfados de su investigocion v
elaborardn una pdgina, gue confribuird a la realzacion de un libro de clase. En las
diferentes etapas de este proyecto se practican las siguientes destrezas:

Produccién con exactitud de diogramas con términos

Uso de vifietas para expresar hechos cientificos de manera concisa
Inwestigocion autdonoma

Preporacion de un péster informativo

Realzacion de una presentacion y enviarlo por classroom.

Vocabulario clave

« Cell structure: animal cell, cell, cell membrane, cell wall, chloroplast, cytoplasm,
nucleus, plant cell, rigid. structure, vacuole

« Organisation: cell, function, individual, multicellular, organ, organism, strectural,

system, fissue, unicellular

o Classification: alga, Animal, bacteria, bacterium, classify, dichotomous key, Fungus,
living, identify, invertebrate, kingdom, Monera, Plant, Profist, protozoon, taxonomist,
vertebrate

+  Other: hypothesis, nufrition, specialised

Competencias basicas cubiertas en la unidad

Competencias linglistica

Competencia matemdafica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
Competencia digital

Aprender a aprender

Competencias sociales y civicas

Materiales

Materiales principales

s Student's Book, Activity Book, audio, video
Materiales necesarios para ofras aclividades
Carfuling A4

Materiales para elaborar un poster
Fichas de juegos de mesa
Matericles para crear las estructuras de una célula
Dado
Ejermplos/Fotos seres animados e inanimados
Plastiling
Objetos inanimados con caracterisficas de ser animadao
Fotos de diferentes ocrganismos de los cinco reinos
Tarjetas de la organizacion del cuerpo preparadas con antelacion (una para cada
alummno)

+« Motas adhesivas
Materlales necesarios para la seccidn Find ouf more
» Globos
» Cajas de zapatos

Recursos digitales - Digifal Lab

« Actividades Interactivas

+ Flashcaords: Living things
s Cancion: Cells, fissues, organs, sysfems

s Video documental: Living or non-kving




O R O g and no g g
CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES PAGINAS
Recordar conocimientos previos | Conocer la estructura de los seres | -ldentifica y explica las diferencias entre, seres | 6-17
sobre seres animados e inanimados vivos: células, tejidos, tipos, érganos, 1 vivos y seres inertes.
Identificar de las caracteristicas de los | aparatos y sistemas: identificando | -Identiifica y describe la estructura de los seres
seres vivos las principales caracteristicas y i vivos: células, tejidos, dérganos, aparatos y
Conocer la organizacion interna de | funciones. sistemas, identificando las principales
los seres vivos caracteristicas y funciones de cada uno de ellos.
Aprender cémo identificar y describir
las caracteristicas de una célula y las
diferencias entre células de animales
y de plantas
Aprender a idenfificar y describir
caracteristicas y funciones de células,
tejidos, érganos y sistemas
Repasar la clasificacién de los seres | Conocer diferentes niveles de ¢ -Obserrva e identifica las caracteristicas vy
vivos en reinos clasificacion de los seres vivos, | clasifica los seres vivos:
Aprender a identificar los cinco reinos | atendiendo a sus caracteristicas y | Reino animal. 12-15
en los gue se dividen los seres vivos y | fipos. Reino de las plantas.
clasificar organismos segin  sus Reino de los hongos.
caracteristicas. Oftros reinos.
Aprender los principios de la clave -Obserrva directa e indirectamente, identifica
dicotémica y aplicarlos para clasificar caracteristicas, reconoce y clasifica, animales
seres vivos invertebrados.
Aprender los organsmos que -Obserrva directa e indirectamente, identifica
suponen excepciones a la hora de su caracteristicas, reconoce y clasifica, los animales
clasificacion vertebrados.
Utiliza guias en la identificacién de animales y
plantas.
Aprender la funcién de las paredes -Usar medios tecnolégicos, § -Muestra conductas de respeto y cuidado hacia | ¢

celulares y su importancia a fravés de
la experimentacién, usando el
método cientifico

respetando las normas de uso, de
seguridad y de mantenimiento de
los instrumentos de observacion y
de los matericles de trabajo,
mostrando interés por la
observacién y el estudio riguroso de
todos los seres vivos, y hdbitos de
respeto y cuidado hacia los seres
Vivos.

los seres vivos.

-Usa la lupa y ofros medios tecnoldgicos en los
diferentes trabajos que realiza.

-Manifiesta una cierta precision y rigor en la
observacion y en la elaboracion de los trabajos.
-Observa y registra algin proceso asociado a la
vida de los seres vivos, utilizando los instrumentos
y los medios audiovisuales y tecnoldgicos
apropiados, comunicando de manera oral y
escrita los resultados.

-Respeta de las normas de uso, de seguridad y
de mantenimiento de los instumentos de
observacion y de los materiales de trabajo.

Colegio C
Unidad 1: Living things

12 al 23 de septiembre de 2022:
» Conocer las caracteristicas de los seres vivos.
+ Aprender la organizacion interna de los seres vivos.

26 septiembre a 14 octubre de 2022:
» Conocer los diferentes reinos en los que se clasifican los seres vivos.
» El proyecto anima al alumnado a escoger un organismo y a describirlo en
detalle.
17 de octubre a 4 de noviembre de 2022:
+ Repaso del tema, jamboard y actividades orales.
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| Instrumentos de evaluacién

La evaluacion puede ser simplemente el resultado de las observaciones que el profesorado
hace durante la clase, o bien basarse en una cuidadosa compilacion de datos que constatan de
forma precisa los avances del aprendizaje v las posibles dificultades.

La evaluacion es necesaria en todas las etapas del aprendizaje:

Evaluacion inicial: al comienzo del proceso para diagnosticar la situacion de partida
{lo que el alumnado sabe, lo que 1gnora y lo que sabe mal). Esta evaluacion nos
permite anticipar problemas y adaptar el plan de intervencion didactica. Puede
llevarse a cabo al comienzo del curso académico, del trimestre ¢ incluso de cada
unidad.

Evaluacion formativa: durante el proceso, la evaluacion formativa ayuda al
profesorado a tomar decisiones sobre los aspectos en los que hay que insistir, sobre la
ampliacion, eliminacion o refuerzo de los contenidos y sobre la conveniencia de
establecer cambios en la programacion.

Evaluacidn sumativa: al final de cada tramo educativo, la evaluacion sumativa
permite al profesorado constatar si los resultados del proceso de ensefianza-
aprendizaje coinciden con los objetivos propuestos.

Para ello:

Actividades de autoevaluacion. Durante el proceso de evaluacion, es importante
que el alumnado sea consciente de su propio aprendizaje. Para ello, realizaremos
prucbas en distintos formatos a lo largo de cada tema.

Test v otros tipos de evaluacion: Realizaremos test en distintos formatos:
formularios, papel, eleccion multiple, redacciones.

Asimismo, revisaremos el material generado por las/os alumnas/os para completar la
evaluacion. Ademds, se realizan actividades de puesta en comin y presentaciones de
forma individual y en equipo.

| Metodologia |

ENFOQUE METODOLOGICO

El enfoque de la asignatura conduce al alumnado en un viaje en el que descubren
las maravillas de la Biologia, la Quimica y la Fisica. Se introduce a los/as
alumnos/as en los temas a tratar a un ritmo adecuado y asumible, de manera que
puedan conectar, disfrutar y asimilar completamente los nuevos conceplos por
medio de:

Proyectos

Los/as alumnosfas aprenden y consclidan la comprension de nuevos conceplos a
través de proyectos. Enconiramos un proyecto a lo largo de cada unidad, con el que
los/as alumnos/as repasan y amplian los conceptos presentados. Cada etapa del
proyecto alimenta y conduce al proyecto final, donde los/as alumnos/as presentan o
crean algln trabajo para demostrar su comprension del tema.

Asimismo, haremos hincapié en el aprendizaje y practica de los nuevos contenidos
del curriculo mediante amenos proyectos.

Experimentos

Los/as alumnos/as se involucran con las Ciencias Naturales de manera practica
mediante experimentos. A través de estos experimentos se ejercita el pensamiento
critico y se promueve el aprendizaje colaborativo.

Aprendizaje auténomo

Ademas, aprenden los nuevos conceptos a fravés del descubrimiento. Durante el
curso, la autonomia en el aprendizaje se estimula mediante la inclusion de temas
interesantes y preguntas que provocan la reflexion. Nuestro objetivo es inspirar al
alumnado con el divertido y asombroso munde de las Ciencias de la Naturaleza.

Aprendizaje colaborativo
El aprendizaje colaborativo también se alienta a través de los proyectos.

Desarrollo linglistico

El curso proporciona el apoyo linglistico que se requiere para estudiar Ciencias de
la naturaleza en una segunda lengua. El curso ayuda al alumnado a desarrollar las
habilidades de speaking, fistening, reading y writing. Los proyectos de la unidad
ofrecen al alumnado practica amplia de destrezas y subdestrezas.
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Colegio D

Animals Including Humans: Food Chains

Aim: Success Criteria: Resources:
Construct and interpret a variety of food can arder a simp I ch Lesson Pack
chaing, identifying producers, predators and . . ,
prey .l y dnd le]
Understand food chains and the rale of - ; ) p
different plants and animals within them. - - _
can construet and inferpret food chans. | Key/New Words: Preparation:
Food chain, predator, consumer, prey, Food Chain Vecabhulary and Definition
producer, construct, interpret, diagram. Cards - 1 per group/child.
Food Chains Tubes Activity Sheets- 1 per
child.
Food Chain Sorting Cards - 1 as required per
child.
Food Chain Challenge Cards - as required
per child.
Prior Learning: It will be helpful if children have basic knowledge of food chains.
Learning Sequence
Food Chains: VWhat i= a food chain? Whole class brainstorm recalling prior knowledge from Key Stage 1.

Show children online '.:i-:lau clip and add to/refine existing ideas.

Interpreting Food Chains: Show a simple food chain which children interpret with their talk partner and
feedbeck. How food chain constructed? What do the arrows represent? How should we label the different

Food Chain Viocabulary: Sort children into groups of 3 based on ability and give each group a set of
differentiated Food Chain Vocabulary and Definition Cards Children match the word and its definition. Reveal

correct answers on the I\WB.

Labelling Food Chains 1 and Labelling Food Chains 2: Show different types of food chains which matched
the vocabulary with the plant/animal. Clarify any continuing confusion over the use of different vocabulary.

Food Chains Activity: Children use Food Chain Sorting Cards to answer questions on Food Chain
Challenge Cards.

©|© 000

Children construct Childiren focus on food Childiren to weork with
@ 8 food chain using @ chains. the teacher/

Food Chain Tubes additional adult and

Activity Sheets and focus on food webs.

usethe vocabulary
cards from the Food
Chain Vocabulary
and Definition
Cards. Children to
take photographs as
evidence.

Interpreting Food Webs: Show a food web on the IWB. How are food webs similar/different to food chains? @

Taskit
Makeit: Complete the Food Chain Pyramid Activity Sheet with producers and consumers. Can you make each side unigue?
Bookit: Use your scientific vocabulary to create an interactive flap book using the Food Chain Interactive Flap Book.

Compareit: Create food chaine or webs for two different habitats (e.g. jungle and woodland). What similarities and differences do
you notice? Is one more likely to have herbivores or carnivores? What about the number of animals who are bath prey and

predators?




Anexo 2: Recursos usados para la derivacion préactica

2.1 Pregunta marco

¢Para qué sirven las

plantas?

2.2 Imégenes de la actividad de sintonizacion

P

Imagen de https://verdecora.es/blog/conociendo-las-plantas-vivaces. Recuperado el 2 de mayo
de 2023.

Imagen de https://sp.depositphotos.com/stock-photos/plantas-mortas.html. Recuperado el 2 de
mayo de 2023.
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2.3 Preguntas de la actividad de sintonizacion

:Cual es la diferencia

entre estas dos
plantas?

2.4 Rutina de pensamiento

ME
IENSO
i PREGUNTO
2
5

L Ll

A
b1
J LT 2L LI




2.5 Preguntas clave de la actividad de sintonizacion

¢Por qué crees que es
Importante investigar
sobre esto?

¢Queé es lo que ya sabes
sobre este tema?

¢Por que podria valer la
pena aprender sobre
esto?

:Que es lo que mas te
interesa?
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2.6 Plantilla “Thinking and saying”

lﬂ THINKing and SAYing

Think back over leaming. Try to recall some of
you said dumgwls %Nhat the ”‘"&8
during this session? Draw yourself in mm square

your

anduseﬁ\espeed\ballmandttmkwbbhstorecord
thoughts and

Note 1o teacher; students may satie » pholo of Barasbves nchad nthe actvty

2.7 Inquiry Journal

My Inquiry
Journal

@w

Descubrimiento

CaLai s

BN
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2.8 Material necesario para el experimento en la fase de descubrimiento

2.9 Ficha del experimento de la fase de descubrimiento

Experimento de la fotosintesis \ ‘

<

Antes del experimento

F '\

+ :Qué sabéis sobre la fotosintesis?

4
= « Estableced vuestras hipotesis "
>
« Materiales
' » 2 plantas con raices
o 2 vasos transparentes con tapa =
- o 1 botella de agua -

« 2 cucharadas de bicarbonato sodico
» Sol o luz artifical como una lampara

‘}‘
"%

+ Pasos A ‘
4 1. Aseguraros de que tenéis todo el material necesario
2.Poned cada planta en un vaso transparente

v g
| 3.En cada vaso, verted agua sobre la planta hasta cubrirla \ ‘
4 4.Agregad dos cucharadas de bicarbonato sédico en cada vaso 5
5.Cubrid los vasos \
\ 54

6.Sacudidlos A
7.Colocad un vaso bajo la luz del sol o luz artificial y el otro en la oscurida’

durante una hora



4 I Después del experimento g

« Completad la tabla con los resultados del experimento

A Planta bajo la luz Planta en la oscuridad i g
a (Qué podéis
7 ver?

(Cuales son las
diferencias entre
las dos plantas?

. A
“ e -
(Por qué creéis
B que ha pasado
esto?
'/ - Explicad qué creéis que se necesita para que ocurra la fotosintesis \
7 4 \

=

+ ;La fotosintesis es importante en nuestras vidas?
\ A A b
|/
+ ;Qué habéis aprendido con este experimento? ;Qué podéis aprender mas /
4 sobre esto o relacionado con la fotosintesis? ;Indagad!

-

'
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2.10 Herramienta “Crap Detection”

ACTUAL

FIABLE

e ;Quértanreciente esla
informacién?
e ;Qué tan recientemente se
actualizé la pagina web?
. ¢Es lo suficientemente
actual para tu tema?

e ;Qué tipo de informacion
se incluye en el recurso?
e El contenido del recurso
es principalmente una
opinién?
. JEl autor/creador
proporciona referencias o
fuentes de datos o citas de
otros autores?

FIDEDIGNA

OBJETIVA

e ;Quién es el creador o el

autor?

. ¢Cuales son las
credenciales? j;Puedes
encontrar informacion

sobre los antecedentes del
autor?

e ;Quién es la editorial, el

patrocinador de esta fuente
de informacién? ;Son de
confianza?

. ;Cual es el interés del

editor (si lo hay) en esta
informacion?

¢La informacion recopilada
es un hecho ouna
opinién?
¢El autor enumera las
fuentes o cita las
referencias?

» ;Esparcial, objetivo? JEI
autor parece estar
tratando de impulsar una
opinion en particular?
¢El creador/ autor esta
tratando de venderte algo?
Si es asl, jesta claramente
establecido?

Tabla de Kimberly L. Mitchell (2019)
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2.11 Plantilla “Make a splash”

MAKE A SPLASH:!

Mba&myarleamng\l\mtdldywlwn?
What ideas and feelings come nimdwhenyw
think about the work you have done?
mummmnmmmwm %
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2.12 Plantilla para la actividad de la fase de organizacion

_‘ - ,' o ~.7"7\, N
i e
)

‘ Preguntas Respuestas Clave

el BN

- %

| "” ‘.
| -
>
4 A

4 )
' ll - % ‘* J &n vg;
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2.13 Tarjeta para la etapa de organizacion

:COMO SABES ESTO?

2.14 Plantilla “Building bridges”

Ww BUILDING BRIDGES

Thnkbadwveryourleamng,meﬁtstplla'repcwents thmkmg
| e
thesome bebueenthepilawsabwthowyouuosedmebndgeto

leaming.
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2.15 Dado de los conceptos clave del 1B

Cambio

Funcion

Conexion

2.16 Dado de conceptos relacionados con la fotosintesis

Clorofila

Oxigeno

Energia

Alimentacion

60



2.17 Plantilla “The learning wheel”

ﬂ THE LEARNING
WHEEL

Think back over your leaming.
Finish the sentences inthe ~ Cy 8
spokes of the wheel.

© A ARSIO0N 2005 PAGE 35
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2.18 Preguntas clave para la fase de sacar conclusiones

¢Qué podemos decir
ahora sobre...?

:Que conclusiones
generales podemos
sacar?

¢Qué similitudes y
diferencias percibes
respecto a nuestras

hipotesis iniciales?

¢Qué preguntas nos
quedan? ;Las podemos
resolver?
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2.19 Tarjetas para la etapa de sacar conclusiones

Graba un
video

Crea un
poster

Escribe una
carta al
periodico

Haz una
presentacion
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2.20 Plantilla “Freeze frame”

FREEZE FRAME

Mba:&mymrleemrgUseﬁ\e
frames' to create a pictures your
Think about
Ieamhgduingtm% 3}
mderstand Woran;araytyc:;
desaim:evmyﬁusvmm

L

This was important because..  This was important because_.  This was important because

)

This was important because..  This was Impaortant because..  This was important because...

PASS + 24 © ETH WLRDO0H 2000
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2.21 Plantilla “Local to global”

LOCAL TO GLOBAL

Think back overyour leaming. In the left-hand column write or draw
In the next column,

S00Z HOOTUNWI HIYX D 0F « 30V

What | did/heard /saw

What is something in my life
that this reminded me of?

bumwamn-pemqﬁinqbodgﬁunagtmtspeaker,aﬁhnmm an&rsion.
describe an idea or experience in your own life that i
you of. In the last column, describe an idea in the wider world that this reminds you of.

have
this reminds

What is something in the world
that this reminded me of?

Note to teacher; this reflection works best following a specific experience of text: eg - 8 video, a guest speaker or a book.

65



2.22 Caso practico para la etapa de la accion

A —igy >
g ’ Caso prégc : (Para que sirven las plantas?

Laura y su familia viven en una casa a las afueras de Pamplona,
en el que tienen una casa muy grande con varios animales y un
l jardin lleno de plantas y flores. Ultimamente, los animales se
’ estin comiendo las plantas, las rompen y dejan el jardin muy
. danado.
Un dia mientras estaba toda la familia cenando pensaron qué
podian hacer para solucionar este problema. El hermano de
{ Laura comentaba que las plantas no servian para nada. solo
9 B para tener buenas vistas vy que podian destruir el jardin. La
b & madre, estaba escandalizada, y comentaba que las flores del
jardin le alegraban el dia. Laura, se quedd callada y pensd
> ";Para qué sirven las plantas?”. Se fue a su habitacion pensativa
mientras su familia seguia discutiendo para encontrar una
solucion.

Cuestiones para reflexionar:

[ « ;Podrias ayudar a Laura y a su familia a encontrar una
solucion?

. « ;Cudl es vuestra reflexién acerca de lo que se pregunta
Laura sobre para qué sirven las plantas?

- ;Las plantas tienen alguna repercusion en nuestras vidas?

V4l - (Esta decision puede repercutir e influenciar en el

é. / mejoramiento o empeoramiento  del mundo? ;Qué
4 . consecuencias positivas o negativas habria?
Y ‘ = 'y

A = -

.

N
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2.23 Tarjeta para la fase de la accion

2.24 Ruleta para la etapa de la accion
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