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OBJETIVOS

Esta comunicacién contribuye a lema del congreso tratando de mejorar la ensefianza de la ciencia a
través de una propuesta innovadora parapromover la comprensién del funcionamiento actual de la
ciencia y tecnologfa en la sociedad (CTS),transformando las propuestas de la investigaciéon diddctica
en instrumentos Utiles para los profesores en el aula. Describe las lineas bdsicas de un proyecto de in-
vestigacién (EANCYT, Ensenanza y aprendizaje de naturaleza de la ciencia y la tecnologfa, NdCyT)
que afronta el problema educativo de ensefiar NdCyT con calidad y eficacia en paises latinos.
Elpropésito central es presentar los aspectos comunesdel proyecto y del simposio, es decir, los fun-
damentos tedricos y diddcticos para ensefarcontenidos de NdCyT, que se apoyan en tres ejes bdsicos:
la investigacion sobre NdCyT, sobre secuencias de ensenanza-aprendizaje y las teorias del aprendizaje
de la ciencia.Los aspectos innovadores de la comunicacién se centran en el disefio de las secuencias
de ensefianza aprendizaje (SEA) a aplicar en el aula, los instrumentos de evaluacién de la mejora del
aprendizaje de los estudiantes y el disefio empirico de la investigacién para la verificacién de la eficacia

de las SEAs.

MARCO TEORICO

Elobjetivo clave de la educacién cientifica hoy se resume en el lema de la alfabetizacién cientifica para
todos, que tiene dos componentes principales: la comprensién “de” la ciencia (los tradicionales con-
ceptos y procesos de la ciencia) y la comprensién “acerca” de la ciencia (o naturaleza de la ciencia), los
elementos filoséficos,éticos, y socioldgicos que impregnan la ciencia como forma de conocer y actuar
sobre el mundo(Hodson, 2009; Millar, 2006). Ademds, dada la profunda integracién actual entre
CyT, el concepto de naturaleza de la ciencia se extiende de una manera natural para englobar también
latecnologia, de modo que el referente integrador se denomina naturaleza de la ciencia y tecnologia
(NdCyT). Dicho de otro modo, la NdCyT se refiere a los contenidos de historia, filosofia y sociologia
de CyT, también reconocidos como relaciones ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) (Acevedo, Viz-
quez, Manassero y Acevedo, 2007).
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La ensenanza de NdCyT representa un reto innovador, por la novedad de sus temas y por su com-
plejidad, que conlleva dificultad y cierto rechazo desdevisiones tradicionaleso acriticas (Hodson, 2009;
Millar, 2006; Rudolph, 2000).

En los dltimos afios, la investigacién sobre NdCyT se ha centrado en desarrollar un curriculo
apropiado (contenidos, actividades, evaluacién) y en clarificar la eficacia de diferentes métodos de en-
senanza en el aula (ver p. e. Acevedo, 2009; Garcia-Carmona, Vizquez y Manassero, 2011; Lederman,
2008). Para simOplificar la ensenanza de temas muy complejos y controvertidos, lalinea de “consensos”
propone centrar el curriculo de NdCyT en determinados rasgosrazonablemente compartidos por los
especialistas, linea que ha facilitado que los curriculos de numerosos paises contemplen ya la NdCyT
como uno de sus contenidos oficiales (ver una revisién en Vizquez y Manassero, 2012).

La literatura sobre la efectividad de diversas metodologias para mejorar la ensenanza y el aprendi-
zaje de la NdCyTdecanta dos condiciones clave: el cardcter explicito de la ensefianza (la planificacién
clara de objetivos, contenidos y evaluacién), y la realizacion de actividades meta-cognitivas de reflexién
sobre NdCyT,como preguntas, didlogos, debates, argumentacién, toma de decisiones, creatividad, etc.

(Abd-El-Khalick y Akerson, 2009; Acevedo, 2009, 2008; Garcia-Carmona et al. , 2011).

METODOLOGIA

La investigacién se plantea como un conjunto de acciones realizadas cooperativamente por un equipo
internacional iberoamericano, amplio y multidisciplinar, para verificar la eficacia de la mejora en la

ensefianza de NdCyT.

Participantes

Para tener una perspectiva longitudinal del objetivo, la muestra planificada se compone de estudiantes
y profesores en formacion en sus grupos-aula naturales, distribuidos regularmente en nivelesa lo largo
del sistema educativo. Los niveles 1 y 2 son grupos-aula pre-universitarios (en torno a 12 y 15 afios);
los niveles 2 y 3 son grupos-aula de estudiantes de universidad en el primer y dltimo curso de grado o
en posgrados.

Instrumentos

Los instrumentos de investigacién son de dos tipos: de intervencién didéctica (la planificacién de una
SEA sobre un rasgo especifico a ensefiarde NdCyT) y de evaluacién de la mejora.

El instrumento de planificacién,que determina la ensefianza en el aula y la intervencién del
profesor,se reconoce hoy con la denominacién secuencia de ensefianza aprendizaje (SEA). Una SEA es
el plan articulado de actividades de aprendizaje y de pautas sobre reacciones esperadas de los estudian-
tes, fundamentadas en la investigacidn y adaptadas al nivel evolutivo de los estudiantes.Las actividades
de una SEA atienden a las concepciones de los alumnos, las caracteristicas y contenidos del dominio
NdCyT, los supuestos epistemoldgicos, las perspectivas de aprendizaje, los enfoques pedagdgicos ac-
tuales y las caracteristicas del contexto educativo; supropuesta abarcaorientaciones para el profesor,
materiales de ensenanza, andlisis de contenidos, motivaciones y limitaciones del instrumento. La ca-
lidad de una SEA se basa en la buena articulacién y coherencia de este conjunto de elementos (Buty,
Tiberghien y Le Maréchal, 2004).

Ademds, las SEAs estdn ligadas a aprendizajes de inspiracién activa y constructivista (cambio con-
ceptual) en progresiones de aprendizaje,y pueden considerarse una via natural de llevar a cabo inves-
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tigacién sobre la ensenanza de las ciencias en el aula(Duschl, Maeng y Sezen, 2011).Reconocen la di-
mension socialdelaprendizaje, en el plano social del aula,donde la discusién y la argumentacién juegan
un papel importante enlasinteracciones entre los estudiantes y el profesor, (Millar, Leach, Osborne y

Ratcliffe, 20006).

Procedimiento

La investigacién aplica un diseno (quasi)-experimentallongitudinal con grupo de control de tres
fases:pre-test — intervencién (ensefanza de un rasgo de NdCyT mediante la aplicacion del instrumen-
to de intervencién did4ctica a un grupo natural de estudiantes) - post-test para valorar la efectividad
dela intervencién.

Las teorias anteriores y la prdctica de la ensefianza han desarrollado los conceptos de conocimiento
diddctico del contenido (CDC) y estructuras did4cticas, que convergen en un modelo operativo de
planificacién de la ensefianza, aplicado al disefio de SEA para ensefiar NdCyT. EICDC resalta la idea
que el profesor debe dominar la materia cientifica de la ensefianza y las herramientas diddcticas (Shul-
man, 1986); posteriormente Mulhall, Berry y Loughran (2003) han anadido las perspectivas socio-
constructivistas y el pensamiento teérico y prictico del profesor.

Las “estructuras diddcticas” (Lijnse, 1995) son esquemas generales que permiten a los estudiantes
construir sus aprendizajes en el aula. Hansido desarrolladas por Kortland (2001) en cinco fases (moti-
vacién, pregunta, investigacién, aplicacién y reflexién) y posteriormente por Eisenkraft (2003), que-
propuso un “ciclo de aprendizaje 7E” con siete fases (Extraer, Envolver, Explorar, Explicar, Elaborar,
Extender y Evaluar). Con ellas se elaboré la estructura diddctica base para planificar las SEAs sobre
temas de NdCyT del proyecto de investigacién (tabla 1).

RESULTADOS

Como resultados de la investigacion EANCYT se presenta la instrumentacién creada, a saber: el di-
sefo experimental, como metodologia comun para la aplicacién, los instrumentos de intervencién
diddctica y evaluacion (SEAs),los cuestionarios de evaluacién, pre y post test, los cuestionarios de
entrevistas a alumnos, el esquema de actividades del profesor para la aplicacién de una SEA, el informe
de aplicacién de la unidad diddctica del profesor aplicador y la planificacién general de aplicaciones de
unidades diddcticas.

La estructura did4ctica 7E ha sido aplicada en el disefio del esquema general de las secuencias de
ensenanza-aprendizaje del proyecto EANCYT (tabla 1).
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Tabla 1.

Esquemageneral de las secuencias de ensenanza-aprendizaje (SEAs).

ENGANCHAR Introduccién-motivacién

TITULO Ne SESIONES
JUSTIFICACION / DESCRIPCION GENERAL (resumen) (afios)
NIVEL/ETAPA
CURSO
RELACION CON EL CURRICULO AREA
‘ BLOQUE
COMPETENCIA(S) BASICA(S)
OBJETIVOS
REQUISITOS
Tiempo ACTIVIDADES (Alumnado / Profesorado) Metod.olog/la/ Materiales/
organizacion Recursos

‘ ELICITAR Conocimientos previos

Actividades de Desarrollo

EXPLICAR Contenidos
EXPLICAR Procedimientos
EXPLICAR Actitudes
EXPLORAR Consolidacién

Evaluar

Instrumentos (seleccionar cuestiones del COCTS para evaluar)
Ciriterios/indicadores

EXTENDER Actividades de refuerzo

EXTENDER Actividades de recuperacion

EXTENDER Actividades de ampliacion

/

Los investigadores aplican el anterior esquema abstracto a la construccién de las secuencias especifi-
cas para cada tema NdCyT; se ha desarrollado 61 SEAs en el proyecto y una estructura de dimensiones

que organiza temas de NdCyT y SEAs.

Ademds, una plataforma informdtica (COCTS) vehicula la aplicacién automatizada de los instru-
mentos de evaluacién pre-test y post-test que valoran la mejora en cada SEA y sistematiza la recogida

de datos de evaluacién de las SEAs (figura 1).
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Fig. 1. Lista de proyectos en la plataforma informdtica (COCTS) para la aplicacién automatizada de los
instrumentos de evaluacién.

En el congreso se expondrdn ejemplos de todos los instrumentos citados, que las limitaciones de
espaciono permiten aqui.

CONCLUSIONES

La aportacién principal de este estudio es presentar una fundamentacién metodoldgica comin del
proyecto que sustenta el simposio. Estd basada en un diseno pre-pos test y en unos instrumentos para
la ensenanza y la evaluacién de la mejora en la comprensién de NdCyTestandarizados, creados por el
proyecto. Las SEAs producidas se espera que sean mejoradas en aplicaciones sucesivas con las aporta-
ciones extraidas de la prictica docente de los profesores aplicadores.

La principal aportacién e idea base del proyecto es que los instrumentos permiten comparaciones
entre diversos tratamientos diddcticos (SEAs) para ensenar NdCyT y también entre diversas investi-
gaciones que usan el mismo instrumento de evaluacién y entre diferentes planteamientos diddcticos o
investigadores. Esta cuestion no es viable hoy con los métodos e instrumentos existentes, idiosincrési-
cos y cualitativos.

Los resultados producidos y la tecnologia diddctica creada pretenden transcender el propio proyec-
to de investigacion, a través de la diseminacién e institucionalizacién de metodologias, instrumentos
y buenas pricticas, generar formacién investigadora, fomentar el trabajo en equipo internacional coo-
perativo y crear redes de colaboracién interuniversitaria y transnacional. En este aspecto, el proyecto
busca la transferencia y extensiéon de materiales educativos, practicas y lineas de investigacién, para
mejorar la formacién de profesores y el aprendizaje de los estudiantes de ciencias. Esta transferencia
ird acompanada y avlada de los resultados de eficacia obtenidos por cada instrumento en la aplicacién

experimental de la investigacion EANCYT.
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