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Introducción



Introducción



Las dificultades en el aprendizaje escolar de los contenidos curriculares Antoni Badia  Estudios de Psicología y Ciencias de la Educación Universitat Oberta de Catalunya



Esta obra, que aborda la temática de las dificultades en el aprendizaje de los contenidos curriculares, aporta una perspectiva educativa innovadora y complementaria en el ámbito de conocimiento ya consolidado de las dificultades de aprendizaje. Las dificultades del aprendizaje y, más concretamente, las dificultades del aprendizaje escolar continúan siendo en la actualidad un ámbito ampliamente tratado en la investigación educativa, un campo de mucho interés en la formación del profesorado, y un foco de preocupación constante por parte de los maestros y profesores de las instituciones escolares. A pesar de la gran relevancia del tema, sigue siendo una cuestión poco delimitada conceptualmente y, en consecuencia, puede adquirir diversos significados según sea el escenario social, profesional o académico en que nos situemos. En lo relativo a la práctica educativa, desde el punto de vista del profesorado, puede adquirir significados con matices diversos. Por ejemplo, la expresión “dificultad de aprendizaje” puede ser utilizada como una etiqueta para caracterizar a un/a determinado/a alumno/a que tiene problemas para aprender/ comprender los contenidos curriculares en una situación educativa concreta y temporalmente acotada (“como a este alumno le cuesta aprender,  presenta dificultades de aprendizaje ”). También se utiliza a menudo para identificar a un alumno que es poco competente en la realización de una tarea típicamente escolar (“como a este alumno le cuesta leer, tiene dificultades de aprendizaje ”). Y esta expresión igualmente puede ser utilizada para caracterizar de manera estable a un alumno concreto (este alumno va retrasado en su desarrollo, es de dificultades de aprendizaje). En los tres casos se trata de una denominación práctica



 © Editorial UOC



14



Dificultades de aprendizaje de los contenidos...



para explicar las razones que impiden que un alumno consiga un determinado objetivo de aprendizaje. La investigación desarrollada dentro de la perspectiva psicoeducativa actualmente predominante en el campo de las dificultades de aprendizaje ha conseguido definir el término con más precisión. Teniendo presente algunas contribuciones relevantes y ampliamente conocidas en esta temática (Defior, 1996; Farnham-Diggory, 1980; González, 2002; González-Pienda y Núñez, 1998; Mateos, 2009; Miranda, Vidal-Abarca y Soriano, 2000), se utiliza la expresión dificultades de aprendizaje  para referirse a un grupo muy heterogéneo de trastornos, deficiencias o alteraciones del desarrollo humano que se manifiestan en problemas significativos en la adquisición y el uso de deletrear, del habla, de la lectura, de la escritura, del razonamiento o de las habilidades matemáticas. Estos problemas pueden asociarse con déficits en la autorregulación, en la percepción social y en la interacción social. Según esta perspectiva psicoeducativa, las causas de las dificultades de aprendizaje son intrínsecas al individuo, y a menudo se atribuyen a disfunciones del sistema nervioso. En consecuencia, en un sentido estricto no podrían considerarse dificultades de aprendizaje algunas características personales que pueden ocasionar problemas en el aprendizaje, como por ejemplo discapacidades físicas o sensoriales, discapacidades psíquicas o problemas emocionales graves. Esta corriente teórica generalizada y consolidada considera que estas dificultades de aprendizaje, concebidas como un conjunto de trastornos individuales e internos del alumno, provocan unos problemas significativos en la adquisición del conocimiento y el uso de habilidades de aprendizaje. La nueva mirada educativa que se realiza en esta obra sobre cómo conceptualizar la temática de las dificultades en el aprendizaje de los contenidos curriculares por parte de los alumnos se fundamenta y concreta repensando y caracterizando cuatro aspectos interrelacionados: cuál es la perspectiva educativa y pedagógica desde la que se aborda este fenómeno, dónde se sitúa el origen de la dificultad, cómo se identifica y se caracteriza la dificultad de aprendizaje, y cuáles podrían ser las posibles formas de tratamiento educativo de la dificultad de aprendizaje. Seguidamente desarrollamos cada uno de estos aspectos.
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Introducción



1. Repensando cómo caracterizar las dificultades de aprendizaje Para dotar de un marco interpretativo que ayude a comprender el enfoque conceptual adoptado, seguidamente expondremos el conjunto de supuestos de partida más relevantes de la obra.



1.1. Los supuestos educativos y pedagógicos de partida •



•



•



•



•



Una de las principales finalidades de la educación escolar, en cualquiera de los niveles educativos (educación infantil, educación primaria, educación secundaria o educación superior), es promover el aprendizaje de los contenidos curriculares y el desarrollo de las competencias (básicas o específicas) de todos los alumnos escolarizados. Todos los alumnos, por razones diversas que comentaremos más adelante, son susceptibles de encontrarse en una situación educativa de “dificultad de aprendizaje”. El centro educativo tiene que organizar a sus miembros (profesionales de la educación) y sus recursos para poder dar respuesta a esta finalidad de la educación escolar, para garantizar que ningún alumno quede excluido del proceso de enseñanza-aprendizaje de los contenidos y del desarrollo de las competencias curriculares. Desde el punto de vista educativo adoptado, esto significaría que la institución escolar debe asegurarse de que ningún alumno quede sistemáticamente al margen de la actividad de enseñanza y aprendizaje dentro del aula como consecuencia de sus bajos conocimientos o competencias. Este principio educativo, basado en la atención a la diversidad, tiene que reflejarse de manera explícita en el despliegue específico del currículo plasmado en la programación didáctica. La figura del maestro o del profesor debe ser considerada una pieza clave en el proceso de resolución de las situaciones problemáticas de aprendizaje, y debe poder contar con todos los recursos posibles del centro educativo para hacerlas frente, especialmente aquellos profesionales que pueden actuar como asesores y que pueden ayudarlos mediante intervenciones de carácter psicoeducativo.
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1.2. El origen de las dificultades de aprendizaje Seguidamente caracterizamos cómo consideramos que tienen que poder identificarse las dificultades de aprendizaje originadas por el propio despliegue curricular en el centro educativo. •



•



•



•



•



•



Como hemos comentado anteriormente, el origen de muchas dificultades de aprendizaje de los alumnos se sitúa en una disfunción, trastorno, deficiencia o alteración de su desarrollo personal. Ahora bien, el origen de otras muchas dificultades del aprendizaje pueden depender de otros factores, que pueden tener su origen en aspectos interpsicológicos (interacción entre el alumno o los alumnos y otros participantes en el proceso educativo), sociales o culturales. Desde este segundo punto de vista, podemos identificar diversos orígenes de las dificultades de aprendizaje. Entre otros, por ejemplo, en algunas condiciones o influencias externas, como diferencias culturales, sociales, o en ocasiones generadas por el propio despliegue curricular efectuado en el centro educativo. En cuanto a las programaciones de las unidades didácticas, el despliegue curricular se caracteriza por la concreción de los objetivos de aprendizaje, las competencias básicas, los contenidos, la metodología y las secuencias didácticas (la tipología y la ordenación de tareas de enseñanza-aprendizaje, los materiales o recursos didácticos que se utilizarán, la organización social del aula y la atención a la diversidad), y los criterios de evaluación diseñados y desarrollados en la práctica docente. El despliegue curricular en el centro educativo acaba condicionando el proceso de aprendizaje de un alumno a lo largo del tiempo. Por lo tanto, las posibles dificultades para aprender que pueden ir apareciendo durante todo el proceso no pueden ser comprendidas ni analizadas al margen de los procesos de enseñanza y de evaluación de los aprendizajes utilizados habitualmente por los maestros y profesores. La dimensión temporal resulta un factor muy importante para comprender el origen y el desarrollo de determinadas situaciones educativas que, en un momento determinado, pueden llegar a ser caracterizadas por un maestro o profesor como “dificultades de aprendizaje”. Esto significa que debería ser posible situar el origen de las dificultades de aprendizaje, que puede presentar algún alumno en particular en
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algún contenido curricular concreto, en procesos de enseñanza-aprendizaje previos caracterizados por una falta de ajuste entre las ayudas educativas del profesor y las necesidades de aprendizaje del alumno. Este desajuste entre enseñanza y aprendizaje puede ser debido al tipo de competencias básicas y de objetivos de aprendizaje que se fomentan en un centro educativo, a la naturaleza y las características de los contenidos curriculares, al uso de unas formas de enseñar y evaluar que no promueven el desarrollo de las competencias básicas y la construcción significativa del conocimiento, o al hecho de haber recibido una ayuda educativa desajustada a las necesidades de aprendizaje del alumno, entre otros motivos. Desde el punto de vista psicoeducativo adoptado, las dificultades del aprendizaje en las aulas escolares pueden ser comprendidas mejor si centramos nuestra atención en identificar el origen y en analizar la evolución del proceso de enseñanza-aprendizaje con el establecimiento de indicadores. La recogida y el análisis de información de estos indicadores puede ser de mucha utilidad para identificar qué situación educativa escolar puede haber sido el origen y cómo ha podido ir evolucionando en el tiempo. Los indicadores educativos susceptibles de ser utilizados deberían aportar información sobre las características de las intervenciones educativas problemáticas, como por ejemplo aquellas que han sido desarrolladas sin tener en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes, proponiendo objetivos que pueden estar lejos de las posibilidades de aprendizaje de los alumnos, tomando como referencia el contenido que se tiene que aprender   en aquel nivel educativo, o aquellas que han desarrollado tareas de enseñanza, aprendizaje y evaluación lejos de las necesidades reales de aprendizaje de los alumnos. Estos indicadores educativos deberían poder revelar cómo se ha desarrollado un proceso continuado, a menudo formado por episodios sucesivos en el tiempo, de desajuste cada vez mayor entre la intervención educativa del profesor y el aprendizaje de los alumnos. El carecer de una organización de la actividad del aula basada en el principio de atender a la diversidad de necesidades de aprendizaje de los alumnos puede comportar que las ayudas educativas que el profesor pone al alcance del alumno (que pueden ser de diversa naturaleza, véase Coll, 2001) están demasiado alejadas de la zona de desarrollo próximo del alumno.
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Este origen de las dificultades de aprendizaje que acabamos de señalar brevemente podría ser uno de los factores que provoque la aparición de un determinado tipo de alumnos que, de forma habitual, no se muestran suficientemente competentes en las aulas escolares en el momento de abordar y resolver adecuadamente las tareas de aprendizaje de las áreas curriculares. Ese alumno se caracteriza por poseer muy poco conocimiento conceptual y procedimental de un área curricular específica, por ser incapaz de utilizar estratégicamente su conocimiento en tareas escolares específicas, y por poco control emocional en todo el proceso de resolución de una tarea compleja de aprendizaje (Badia, Álvarez, Carretero, Liesa y Becerril, 2012).



1.3. La identificación de la dificultad de aprendizaje Acabamos de presentar e identificar varios orígenes de las dificultades de aprendizaje, centrándonos especialmente en los aspectos relativos al despliegue curricular. Seguidamente caracterizaremos las formas de identificar una situación educativa escolar susceptible de provocar la aparición de dificultades de aprendizaje. •



•



En la línea de lo que hemos ido afirmando anteriormente, el concepto de dificultad de aprendizaje  puede definirse como una situación educativa problemática originada por la excesiva distancia existente entre la demanda de una tarea de aprendizaje y la competencia de un alumno o grupo de alumnos para resolverla adecuadamente, lo cual ocasiona un desajuste entre procesos de enseñanza y de aprendizaje. En otras palabras, las dificultades de aprendizaje a menudo aparecen, o se ponen en evidencia en una situación educativa determinada, cuando el nivel de competencia de un alumno o un grupo de alumnos es muy inferior al que sería necesario para resolver una tarea de aprendizaje escolar que se considera prototípica de un determinado curso escolar. La institución escolar tendría que dotarse de mecanismos que permitan identificar cuándo pueden surgir situaciones educativas, presentes o futuras, que produzcan “dificultades para aprender algún contenido curricular”, y poner todos los recursos posibles para que se resuelvan satisfactoriamente. Esto significa poner el énfasis, también, en la acción
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preventiva en la aparición de dificultades de aprendizaje además de en la acción correctora. Si se llega al punto en el que la distancia entre lo que el alumno sabe y sabe hacer y lo que se le pide que haga es demasiado grande, y esta situación persiste en el tiempo, la enseñanza puede llegar a tener una efectividad nula y, en el caso más desfavorable, puede afectar negativamente al autoconcepto y la autoestima del propio alumno, e impactará en la percepción que el alumno tenga del profesor, quien puede ser percibido más como un “adversario” que como un facilitador del aprendizaje. La identificación de una situación de dificultad de aprendizaje tiene que hacerse en el marco de cada área curricular. En esta obra abordamos cómo pueden identificarse estas dificultades de aprendizaje en cuatro áreas curriculares: matemáticas, lengua, ciencias naturales y ciencias sociales, pero eso no significa que sean las únicas áreas curriculares en las que pueden aparecer situaciones educativas problemáticas. Como consecuencia de lo que acabamos de decir, será necesario que el maestro, profesor o asesor se doten de instrumentos de recogida y análisis de datos que les permitan identificar qué tipo de dificultades de aprendizaje (y de enseñanza) pueden estar sucediendo en las aulas de educación escolar. Estos instrumentos deben ser específicos para cada área curricular, deben estar dirigidos a valorar cuál es el grado de ajuste entre la enseñanza y el aprendizaje de los alumnos, y deben poder aportado suficiente conocimiento para guiar en qué dirección y cómo tendrían que modificarse los procesos de enseñanza para ajustarse a las necesidades de aprendizaje de los alumnos.



1.4. La intervención educativa y psicoeducativa Por último, exponemos las ideas directrices que pueden orientar la intervención educativa y psicoeducativa escolar en la temática de las dificultades de aprendizaje. •



La finalidad de la intervención debe ser la identificación y la optimización de la situación educativa que no está promoviendo aprendizajes de calidad en los estudiantes, o que está provocando la exclusión de algu-
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nos alumnos del proceso general de enseñanza-aprendizaje desarrollado en el aula escolar. Para conseguir esta finalidad, sería deseable poder establecer un contexto de colaboración entre el maestro (o profesor) y el asesor psicoeducativo que posibilite el abordaje de las dificultades de aprendizaje escolar en el marco de un proyecto o programa de intervención o asesoramiento institucional (Badia, Mauri y Monereo, 2004). El modelo de asesoramiento psicoeducativo más adecuado al planteamiento teórico adoptado es el que algunos autores han denominado constructivista, colaborativo, profesional y sistémico (Monereo y Solé, 1996). Una de las posibles modalidades de intervención psicoeducativa (del asesor o asesora) que puede ser útil en la temática de las dificultades de aprendizaje tendría que promover que el maestro o profesor siga un proceso típico de mejora o innovación de la práctica docente que incorpore las fases típicas de optimización de la docencia de un profesor: identificación de la situación educativa, generación de mejoras didácticas, diseño, aplicación y comprobación de las mejoras didácticas, reflexión de la efectividad o adecuación de las mejoras adoptadas.



Este conjunto de supuestos teóricos relativos a una posible conceptualización de las dificultades de aprendizaje que acabamos de presentar se ha intentado aplicar, con muchas adaptaciones y ajustes según el área curricular, en los cuatro capítulos que conforman esta obra.



2. Estructura del contenido de la obra La siguiente cuestión que tendríamos que poder responder ahora sería: ¿a qué dificultades de aprendizaje nos estamos refiriendo? ¿Cuáles podrían ser los criterios para identificarlas? Esta obra pone el acento en la existencia de diversidad de formas de concebir las dificultades de aprendizaje dentro de cuatro áreas curriculares: las matemáticas, la lengua, las ciencias naturales y las ciencias sociales.
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El primer capítulo, escrito por Ceneida Fernández y Salvador Llinares, aborda las dificultades de la enseñanza-aprendizaje de las matemáticas en la educación primaria y secundaria. Para hacerlo, los autores identifican tres tipos de orígenes que afectan al aprendizaje: la naturaleza epistemológica de la disciplina, tanto en los conceptos como en los procesos matemáticos, la organización curricular y el despliegue didáctico en el aula, y las características concretas que toma la interacción educativa en el aula y su capacidad de generar procesos cognitivos y actitudinales favorables al aprendizaje de las matemáticas. Teniendo presente estos aspectos, los autores han estructurado su aportación haciendo especial hincapié en las características del currículo de matemáticas y la relación que puede establecerse con las dificultades de aprendizaje que pueden aparecer en el desarrollo de cuatro tipos de pensamiento genuinamente matemático: el pensamiento numérico, el pensamiento geométrico, el pensamiento algebraico y el pensamiento funcional. En cada uno de estos tipos de pensamiento los autores van identificando varias dificultades de aprendizaje muy específicas referidas a contenidos matemáticos. Por ejemplo, con relación al pensamiento numérico, los autores hacen referencia a las dificultades en la iniciación al número, al sistema de numeración decimal, a la representación y a los modelos implícitos, o a algunas relaciones numéricas. El segundo capítulo, escrito por Eva Liesa, Maribel Cano y Dolors Sánchez, trata las dificultades en la enseñanza y el aprendizaje de las lenguas. Estas autoras, al igual que los autores anteriores, también han organizado los tipos de dificultades de aprendizaje según sea la naturaleza del área curricular, pero desde una visión claramente situada en los elementos que caracterizan el proceso de enseñanza-aprendizaje en el aula. Siguiendo este criterio, el contenido ha sido ordenado según cuatro tipos de competencias vinculadas directamente con el uso de la lengua en situaciones comunicativas: dificultades de expresión oral, dificultades en el aprendizaje en el proceso de composición escrita, dificultades en la comprensión de textos y en los niveles de comprensión adquiridos, y dificultades en la lectura de múltiples textos y la resolución de tareas híbridas. La aproximación a la temática también se caracteriza por hacer aportaciones muy relevantes en el campo de la provisión de ayudas educativas para prevenir o rebasar estas dificultades de aprendizaje. Por ejemplo, el apartado de dificultades de aprendizaje en el proceso de composición escrita se inicia identificando seis aspectos que influyen en el proceso de escritura (activación de conocimientos previos, creencias epistemológicas sobre la escritura, motivación, actitudes y sentimientos, representación mental de la tarea, planificación de las
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ayudas educativas, o también la organización de los grupos de estudiantes) y se continúa presentando cuál sería la actuación docente deseable del profesor. El tercer capítulo, elaborado por Miguel Ángel Gómez y Juan Ignacio Pozo, desarrolla la temática de las dificultades de la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias naturales. Los autores han estructurado los contenidos en cinco apartados. En el primero resumen en cuatro aspectos (la falta de motivación, el aprendizaje reproductivo, la falta de capacidad de abstracción y reflexión, y el cambio conceptual) los principales obstáculos del aprendizaje de los contenidos de ciencias por parte de los estudiantes. En los tres apartados siguientes muestran tres problemáticas que dificultan el aprendizaje de las ciencias: la existencia de una ciencia intuitiva en el conocimiento de los estudiantes, que dificulta el aprendizaje de la ciencia como contenido curricular, la dificultad de formalizar y resolver cuantitativamente un problema de ciencias, y la dificultad de aprender a pensar como lo hace un científico, aprendiendo a experimentar. En el último apartado se presenta un conjunto de reflexiones sobre el uso de las TIC en el aula de ciencias, se hace referencia también a nuevos problemas que pueden aparecer. En el cuarto y último capítulo, elaborado por Maria Feliu, Concha Fuentes, Rafael Sospedra y Cristòfol-A. Trepat, se analizan las dificultades en la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias sociales. Desde una visión muy aplicada, los autores identifican cuatro tipos de dificultades de aprendizaje, asociadas tanto a la naturaleza curricular como a la práctica didáctica en el aula escolar. La primera dificultad de aprendizaje tiene un origen en la naturaleza del contenido curricular, y está relacionada con el concepto de tiempo y las diversas habilidades asociadas al paso del tiempo: la ubicación de los hechos históricos en el tiempo, la sucesión de procesos y situaciones, la reversibilidad, la simultaneidad, o los cambios y su continuidad. En el segundo aspecto los autores se centran en el estudio de la multicausalidad histórica, que evidencia la posibilidad de relacionar y comprender los hechos históricos de una manera compleja. El tercer apartado hace referencia a la dificultad al evaluar los aprendizajes de los estudiantes, y el cuarto y último apartado aborda las dificultades derivadas de la utilización de las TIC en el aula para aprender los contenidos de las ciencias sociales.
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Capítulo I



Dificultades en la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas Ceneida Fernández y Salvador Llinares Universidad de Alicante



1. Introducción Las dificultades de los estudiantes con los contenidos y procesos matemáticos se evidencian a través de sus errores en los procedimientos y estrategias que utilizan para la resolución de problemas. Estos errores nos dan información sobre la manera que están interpretando la tarea y cómo se está desarrollando el aprendizaje. Sin embargo, los errores, vinculados a procedimientos semejantes, pueden proceder de dificultades de naturaleza diferente y tener su origen en: • •



•



La propia naturaleza de los conceptos y procesos matemáticos que deben ser aprendidos. Una determinada organización curricular, en la forma que adopta la enseñanza en el aula o en cómo son presentados los conceptos y procesos en los libros de texto. Las características del aprendizaje de los estudiantes y en la manera en la que se generan los procesos cognitivos individuales en los contextos sociales en los que se desarrolla la enseñanza de las matemáticas, así como pueden estar asociados a variables actitudinales de los estudiantes hacia las matemáticas.



Cuando el aprendizaje se entiende como un cambio de estructuras cognitivas, las dificultades de los estudiantes con los contenidos y procesos matemáticos se pueden interpretar como esquemas cognitivos, formas de conocer, no adecuados para resolver las tareas. Esto se hace evidente cuando los errores
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proceden de la aplicación de procedimientos sistemáticos no adecuados. Los errores, manifestaciones de cierta dificultad en el aprendizaje, pueden ser entendidos como parte de los procesos de adquisición del conocimiento. Así se enfatiza el papel que desempeñan determinadas dificultades en el desarrollo del • • • •



sentido numérico como una forma de razonar con y sobre los números sentido geométrico como una manera de razonar con y sobre las figuras geométricas pensamiento algebraico como una manera de razonar y representar cantidades y relaciones no conocidas sentido funcional como una manera de razonar con y sobre relaciones entre cantidades y el cambio.



El desarrollo de la comprensión de las matemáticas está vinculado a la interrelación entre lo conceptual y lo procedimental, permitiendo las conexiones entre las diferentes áreas de las matemáticas. En este sentido el aprendizaje efectivo se apoya en la reflexión sobre los errores. Esta idea se apoya en la constatación de que determinados errores son persistentes (al estar vinculados a la construcción de conocimiento) y por tanto previsibles. Esta persistencia se manifiesta por la regularidad en la forma de resolver las tareas tanto estudiantes individuales como grupos de estudiantes a lo largo de diferentes periodos del sistema educativo. Por ejemplo el uso de aproximaciones aditivas en la resolución de determinados tipos de problemas multiplicativos y su evolución en la transición desde la educación primaria a la educación secundaria. Por otra parte, la comprensión de los estudiantes de los conocimientos matemáticos y cómo se aproximan a la resolución de los problemas y su confianza en su capacidad para resolverlos depende en parte del tipo de tareas que deben realizar y la manera en la que las ideas matemáticas son presentadas en el aula. Para que se produzca aprendizaje las lecciones que presentan los profesores, desarrolladas a través de tareas, deben estar articuladas y ser matemáticamente desafiantes para el nivel de los estudiantes. El papel del profesor en decidir qué aspectos se deben enfatizar, cómo organizar y dirigir el trabajo en el aula y qué preguntas hacer a sus alumnos para implicarles en las tareas matemáticas es una de las variables que deben ser consideradas cuando intentamos identificar y caracterizar las dificultades de los estudiantes con las matemáticas.
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Este módulo describirá algunas de las dificultades que los estudiantes de educación primaria y secundaria tienen durante el aprendizaje de las matemáticas. En particular, algunas de las dificultades que tienen los estudiantes cuando amplían sus esquemas cognitivos al construir los significados de procedimientos y contenidos matemáticos a lo largo de un período de tiempo amplio como es la educación primaria y secundaria. Los estudiantes a lo largo de estas etapas han relacionado los conocimientos que han construido con las situaciones que en cada momento se les presentan, de ahí que la superación de la dificultad vinculada a que un determinado conocimiento no sea adecuado en un nuevo dominio matemático está supeditada al reconocimiento de la validez del nuevo conocimiento. De esta manera ver las dificultades como partes integrantes del proceso de construcción del conocimiento y, por tanto, del aprendizaje está asociado a las diferentes transiciones que los estudiantes experimentan durante estos años. Por ejemplo, la transición de • • • •



las estructuras aditivas y las multiplicativas, la aritmética al álgebra, una aproximación descriptiva a una analítica, y la idea de cambio entre cantidades que varían y su representación.



Esta manera de considerar las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de las matemáticas nos permite subrayar, en algunos casos, la idea de que las dificultades y los errores que las evidencian pueden estar vinculados a la construcción de esquemas cognitivos que dejan de ser adecuados cuando se cambia el dominio matemático en el que fueron inicialmente generados. Por ejemplo, cuando el conocimiento de la idea de “siguiente a”, construida en el dominio de los números naturales, debe ser modificada cuando se consideran otros números, como los racionales y la representación de algunos de ellos a través de las fracciones. Por ejemplo, los alumnos de primaria y secundaria indican que entre 3/7 y 4/7 no hay ninguna fracción. De la misma forma cuando los estudiantes de secundaria indican que (a+b) 2 = a2 + b2, al generalizar procedimientos que tenían sentido al relacionar la multiplicación y la adición mediante la propiedad distributiva. También hay dificultades vinculadas a los procesos de comunicación, es decir, al proceso de dotar de sentido a los modos de representación y simbolización, usados en matemáticas. Es por eso por lo que determinados errores de los estudiantes son manifestaciones de las dificultades con las herramientas
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y los procedimientos de comunicación de las matemáticas (simbolización y representación de cantidades, relaciones y la idea de variabilidad) y su relación con el lenguaje cotidiano. Por otra parte, describir las características de algunas dificultades de los estudiantes con las matemáticas nos permite subrayar el hecho de que algunas de estas dificultades dependen de su desarrollo cognitivo en un momento determinado, como por ejemplo el hecho de considerar en las tareas de clasificación de poliedros definiciones únicamente disjuntas al no reconocer la posibilidad de que una clase de cuerpos geométricos puede ser subclase de otra familia de cuerpos geométricos. Con estas referencias, este módulo está organizado en cuatro apartados dirigidos a tratar las dificultades en la educación primaria y secundaria que caracterizan el desarrollo del • • • •



pensamiento numérico, pensamiento geométrico, pensamiento algebraico, y pensamiento funcional.



2. Dificultades de la enseñanza y el aprendizaje del pensamiento numérico 2.1. El pensamiento numérico Una persona numéricamente competente debe tener la capacidad de leer, escribir y nombrar números; de utilizarlos en forma cardinal, ordinal… y tener una cierta intuición del número que permita detectar errores o hacer cálculos aproximados y estimaciones, así como cálculos mentales. El sentido numérico, como una forma de pensar sobre los números y cuyo dominio de aplicación abarca diferentes tipos de números y relaciones (fracciones, decimales, enteros, razón, proporcionalidad…), se desarrolla a lo largo de un largo periodo de tiempo que abarca la educación primaria (6 a 12 años) y secundaria (12 a 16 años). Este proceso no está exento de dificultades vinculadas a la capacidad de
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los estudiantes a establecer conexiones entre la información nueva y el conocimiento previamente adquirido. Algunos de los errores que cometen los estudiantes son evidencias de los intentos por integrar el nuevo conocimiento con lo que ya saben y de los intentos de reestructurar el conocimiento ya existente. A continuación, se mostrarán algunas dificultades relativas al desarrollo del sentido numérico coligadas al significado del número, a la comprensión del sistema de numeración decimal y su extensión a las fracciones, a los números decimales y a algunas relaciones numéricas como divisibilidad y la transición del pensamiento aditivo al multiplicativo.



2.2. Dificultades en la iniciación al número El inicio de la comprensión del número está vinculado al desarrollo de los significados relativos a la secuencia numérica, la habilidad de contar y al carácter cardinal y ordinal del número. Una de las primeras experiencias que el niño tiene con los números surge con la serie numérica: uno, dos, tres…, que aparece ordenadamente, incluso con carácter previo al hecho de contar objetos. Si el niño no tiene dominio de la secuencia, en el sentido de recitar ésta desde el número uno o desde cualquier otro, en las dos direcciones, tendrá dificultades en utilizar los números en los contextos de recuento, cardinal u ordinal. Los errores durante el aprendizaje de la secuencia numérica evidencian las dificultades de los estudiantes en coordinar diferentes representaciones de los números. En particular, los estudiantes presentan dificultad con la lectura y escritura de los números, es decir, dificultades en la conversión del lenguaje oral al simbólico o lenguaje escrito y viceversa. Por ejemplo, se inventan palabras no estándares para referirse a los números pero que muestran su reconocimiento de un cierto patrón en el contexto oral. Así por ejemplo, pueden decir: “…veintiocho, veintinueve, veintidiez, veintionce, veintidoce…”, reflejando en cierta medida una generalización incorrecta del patrón que se sigue en el “interior” de las decenas. La lectura de números implica que los niños reconozcan los convenios existentes. Así por ejemplo, para leer el número 692, se debe reconocer el valor de cada uno de los dígitos en función de la posición que ocupan, así como del uso de términos específicos: seiscientos noventa y dos (seis-cientos noventa y dos, representando 600+90+2). Por otra parte, la escritura de números implica un proceso de interpretación inverso y presenta ciertas dificultades. Así algunos estudiantes:
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Invierten el orden las cifras en la escritura de números de dos cifras. Incorporan la potencia de la base. Consiste en escribir los números tal y como se nombran, es decir, explicitando las potencias de la base, como sucede en nuestro sistema oral. Por ejemplo, cuatro mil quinientos treinta y cinco lo escriben como 400050035. Suprimen o añaden ceros. En números grandes es frecuente que los niños se equivoquen en el número de ceros intermedios que hay que escribir. Por ejemplo, cuatro mil tres puede aparecer escrito como 403 o como 40003.



Existen dificultades en el desarrollo inicial del número que están vinculadas a los tres principios lógicos implícitos en la acción de contar (recuento). Estas dificultades pueden ser consideradas diferentes de las descritas con relación al tratamiento y conversiones entre diferentes modos de representación. Las dificultades vinculadas a la construcción del significado del número considerando los principios lógicos están relacionadas con dificultades en manejar los siguientes principios, • • •



Principio de orden estable. Para contar los elementos de un conjunto, la secuencia numérica se ha de recitar, siempre, en el orden convencional. Principio de correspondencia. Al contar los elementos del conjunto, se va recitando y, a la vez, se va señalando los elementos del conjunto. Principio de biunivocidad. En el proceso anterior, no basta sólo con establecer una correspondencia entre palabra numérica y objeto, sino que dicha correspondencia ha de ser biunívoca. Es decir, a cada elemento del conjunto se le debe asociar un solo término numérico (el que le corresponde de la secuencia).



Como la acción de contar requiere la coordinación de estos tres principios, los errores que comenten los estudiantes pueden ser: •



Errores en la secuencia. Generan una serie numérica incorrecta. Por ejemplo dejarse una etiqueta o decir las etiquetas en desorden.
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•



Errores de partición. Llevan un control inexacto de los elementos contados y los no contados. Por ejemplo contar dos veces el mismo objeto o saltarse un elemento.



•



Errores de coordinación. No coordinan la elaboración de la serie numérica y el proceso de control de los elementos contados y no contados. Por ejemplo asignar dos etiquetas al mismo objeto.



Reconocer la cantidad de objetos que hay en una colección de objetos discretos se llama determinar el cardinal del correspondiente conjunto. Se admite que los niños han adquirido el aspecto cardinal del número cuando son capaces de responder a la pregunta ¿cuántos hay?, enfatizando la última palabra al contar los elementos de un conjunto o repitiendo el último término cuando realizan un recuento. Las dificultades con el aspecto cardinal del número también son debidas a que los niños no coordinan los seis principios implícitos en el cardinal: los tres principios implícitos de la acción de contar descritos anteriormente y tres principios referidos a la característica cardinal: •



• •



Principio de cardinalidad. El último término obtenido, al contar todos los objetos de la colección, indica el número de objetos que tiene dicha colección. Principio de irrelevancia de orden. El cardinal de un conjunto no depende del orden en que estén dispuestos los elementos al contarlos. Principio de abstracción. Cualquier conjunto o colección de objetos es susceptible de ser contada.



Así por ejemplo, en la tarea de la tabla 2.1 se observa cómo María, aparte de tener un error en la secuencia, no tiene adquirido el principio de cardinalidad,
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pues el último término obtenido al contar los objetos de la colección “según María” es 6 y contesta que hay 7. Tabla 2.1. Tarea sobre la cardinalidad de un conjunto Tarea MAESTRO: Cuenta los siguientes elementos: MARÍA: Después de unos segundos manipulando… muestra lo que ha hecho  y contesta: hay siete. 1 2 4 5 6



El carácter ordinal describe la magnitud relativa o la posición relativa de un objeto concreto dentro de un conjunto de objetos totalmente ordenado en el que la relación de orden tiene un origen bien definido. Las dificultades con el número ordinal, aparte de venir dadas por la confusión con la terminología, pueden producirse por las diferencias existentes entre cardinales y ordinales. Por ejemplo, en el contexto ordinal, el recuento debe comenzar en el elemento que se consideró inicial hasta alcanzar el objeto cuya posición quiere determinarse por lo que el principio de irrelevancia de orden no sirve en las situaciones ordinales.



2.3. Dificultades en el sistema de numeración decimal. Implicaciones en el aprendizaje de los algoritmos de las operaciones con los números naturales La comprensión del sistema de numeración decimal se apoya en los principios (a) valor de posición, es decir, cada cifra tiene un valor relativo que depende de la posición que ocupe. Por ejemplo, en el número 742, la posición de la cifra 7, la “tercera” cifra desde la derecha, nos informa que ocupa las centenas; (b) principio de agrupación: cada diez unidades de un orden forman una unidad de orden inmediato superior. Por ejemplo, cada colección de diez decenas es una centena. Las dificultades de los estudiantes con el sistema de numeración decimal están relacionadas con la manera en la que llegan a comprender estos principios. Así, por ejemplo, un estudiante puede ser capaz de resolver las siguientes tareas (tabla 2.2):
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Tabla 2.2. Tareas sobre el sistema de numeración: descomposición canónica  y valor de posición • Completa la siguiente descomposición: 3456 = _ M + _ C + _ D + _ U  • ¿Cuál es el valor de la posición de la cifra 5 en cada uno de estos números?  45672 3459 42541



y tener dificultades en tareas (tabla 2.3) que no solo implican que el estudiante tenga una comprensión de la posición de la cifra sino que necesitan que pongan en juego las relaciones entre unidades de distinto orden: Tabla 2.3. Tareas sobre el sistema de numeración: descomposiciones no canónicas • •



Completa la siguiente descomposición: 3456 = _ M + _ C + 26 D + _ U  Escribe el número formado por treinta unidades de millar y 35 centenas 



Por otra parte, la comprensión de los estudiantes de estos principios del sistema de numeración decimal tiene implicaciones en el desarrollo de la comprensión de las operaciones y sus propiedades. Algunas de las dificultades con los algoritmos de las operaciones tienen sus causas en una comprensión no adecuada de los principios de valor de posición y agrupamiento puestas de manifiesto a través de errores cometidos al resolver las tareas adjuntas (tabla 2.4): Tabla 2.4. Dificultades en tareas sobre operaciones a)



b)



d)



e)



c)



a) Se ha invertido el 6 y el 8 para dar como respuesta 2 haciendo uso de la idea “quitar el más pequeño del más grande”. b) Se da como respuesta 0 cuando la cifra del sustraendo es mayor que la correspondiente en el minuendo. c) Se realiza una manipulación no adecuada cuando es necesario realizar una descomposición múltiple del minuendo entendiendo las marcas que
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se escriben al lado de los números como intentos de representar algún tipo de descomposición. d) No se reconoce el multiplicador como 42=40+2, considerando el 4 y el 2 como cifras yuxtapuestas. e) Se deja restos intermedios iguales o mayores que el divisor u omite ceros en el cociente. Otra manifestación de la influencia de la comprensión de los principios del sistema de numeración decimal la encontramos en las dificultades puestas de manifiesto en el aprendizaje de los algoritmos, en particular, en la necesidad de identificar en cada momento qué tipo de unidad se está manejando. Por ejemplo, en la división 23469 : 35 los estudiantes pueden tener dificultades en reconocer que 234 (que son las cifras inicialmente consideradas) son centenas (aquí la descomposición del dividendo sería 234C + 6D + 9U) y que al dividir 234C entre 35, el 6 del cociente son centenas, el número 24 que aparece en la primera resta son centenas y el número 246 es la transformación de 24 centenas en 240 decenas junto con las 6 decenas que proceden de la descomposición del dividendo.



Los estudiantes también tienen dificultades con las propiedades estructurales de las operaciones aritméticas que están relacionadas con la noción de igualdad : identidad, conmutativa, asociativa, distributiva y las operaciones inversas. Por ejemplo, con tareas del tipo: •



¿Son equivalentes las siguientes expresiones? 479 × 148 148 × 479



Algunos estudiantes necesitan realizar las operaciones para responder a esta cuestión (sin reconocer la conmutatividad de la multiplicación). Por otro lado, cuando se acepta la conmutatividad de la adición y la multiplicación, algunos estudiantes intentan ampliar su dominio de aplicación generalizándolas a otras operaciones que no cumplen estas propiedades: la sustracción y la división. Por ejemplo, cuando se propone un problema de división y se pide que seleccionen
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la operación que mejor corresponde al problema, hay estudiantes que seleccionan indistintamente 15 : 423 o 423 : 15 creyendo que las dos expresiones son intercambiables.



2.4. Extensión a los números racionales: dificultades vinculadas a la representación y a los modelos implícitos La generalización de un conocimiento que es válido en unos dominios a otros dominios en los que no tiene validez es un fenómeno vinculado a los obstáculos que deben superar los estudiantes en los procesos de construcción del conocimiento matemático. Por ejemplo, algunas veces el conocimiento que los estudiantes poseen de los números naturales se convierte en un obstáculo para el aprendizaje de los números decimales ya que los estudiantes suelen aplicar de manera equivocada lo que conocen de los números naturales a los números decimales. Algunas de las dificultades que ponen de manifiesto los intentos de usar el conocimiento de los naturales en el dominio de los números decimales son debidas a: •



•



• •



falta de comprensión de la notación decimal: – Los estudiantes interpretan las cifras que hay detrás de la coma decimal como un número natural. – Errores en la lectura y escritura (relacionados con la noción “valor de posición”). Por ejemplo decir que 38 milésimas es 38000. – Errores relacionados con el 0. Por ejemplo, decir que 0.036 son 36 o decir que 1.27 es distinto de 1.270. – Errores en la comparación de decimales por ejemplo en tareas como “Cuál de los números decimales 2.35, 2.035 y 2.305 es mayor y por qué” dificultad con la propiedad de densidad de los números decimales. Para algunos estudiantes entre 1.23 y 1.24 no hay ningún número. Otros tienen problemas en ordenar número decimales y dicen que 0.14 es mayor que 0.2 (al ser 14 un número mayor que 2). dificultades con las operaciones por la colocación de la coma al desconocer lo que significan las diferentes unidades en los decimales. dificultades con las representaciones periódicas de los números racionales, por ejemplo, al no admitir la igualdad 0.9999… = 1
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La influencia del conocimiento de los números naturales en el proceso de aprendizaje de las fracciones y los números decimales se manifiesta en otros aspectos como, por ejemplo, cuando a los estudiantes les resulta difícil entender que el producto de dos fracciones o de dos números decimales puede ser menor que cualquiera de los factores, al contrario de lo que sucede en los números naturales. Esta dificultad está sujeta a la generación de modelos implícitos a operaciones con números naturales: “la multiplicación hace más grande”, “el divisor de una división debe ser un número natural”, y “el cociente no puede ser más grande que el dividendo”. De esta manera las expectativas de los estudiantes generadas por estos modelos implícitos, con relación a la magnitud del resultado, interfieren con el sentido dado a la multiplicación y división de fracciones o números decimales. Por tanto, los modelos implícitos generados por los estudiantes durante el aprendizaje de las operaciones con números naturales se convierten en obstáculos cuando se amplían los dominios numéricos. Con respecto a las operaciones con fracciones, los estudiantes tienen menos dificultades con la multiplicación y la división que con la adición y sustracción cuando solo tienen que realizar los algoritmos. Sin embargo, cuando se trata de comprender el significado de las operaciones, la multiplicación y la división ofrecen mayor dificultad que la adición y la sustracción. Los errores más comunes de los estudiantes con las operaciones de fracciones se encuentran en: •



•



la búsqueda de fracciones equivalentes. Los estudiantes reconocen un modelo aditivo en los numeradores y lo trasladan a los denominadores. Por ejemplo ante la tarea “Escribe el denominador de la segunda fracción para que las dos fracciones sean equivalentes”



Algunos estudiantes trasladan la relación aditiva de los numeradores 2 + 6 = 8 a los denominadores y dan como respuesta 11, ya que 5 + 6 = 11. la suma de fracciones, los estudiantes suman los numeradores y los denominadores. Por ejemplo “    ”. 
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•



la multiplicación de fracciones, reducen a común denominador y luego multiplican los numeradores (mezclan los algoritmos de la adición y de la multiplicación). Por ejemplo .



•



la división, dividen separadamente los numeradores y los denominadores ignorando los posibles restos que se obtengan si la división no es exacta. Por ejemplo .



2.5. Dificultades con algunas relaciones numéricas 2.5.1. Estructura multiplicativa: significados y modos de representación Un ámbito particular en el que se presentan dificultades en la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas es en la generación de nuevos conceptos (como la idea de múltiplo y divisor en teoría de números) a partir del establecimiento de relaciones entre los significados de las operaciones. Algunas de estas dificultades a veces tienen un carácter más conceptual que procedimental y otras están vinculadas a los términos usados y a los modos de representación. Algunas dificultades en la comprensión de la teoría de números están relacionadas con una comprensión no adecuada de la equivalencia entre las expresiones a × b = c, c : b = a y c  : a = b, al no identificar que si c  es múltiplo de a y b, entonces éstos son divisores de c . Estas dificultades con el concepto divisor están vinculadas al proceso de reversibilidad de la multiplicación y división. La búsqueda de múltiplos de un número no presenta tantas dificultades al obtenerse éstos multiplicando dicho número por cualquier otro. Sin embargo, el divisor, a pesar de ser finito el número de ellos, no siempre se obtiene directamente, dado que al dividir un número por otro no siempre da un resultado exacto. La terminología empleada también es fuente de dificultades, así por ejemplo, puede llevar a errores el doble sentido de la palabra “divisor” como un término de la división (dividendo, divisor , cociente y resto) o como “divisor de” en el sentido de la divisibilidad. Así, en la división 25 : 6, el 6 es el “divisor” como término de una división; pero no lo es en el sentido de divisibilidad al no
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ser la división exacta. En cuanto a la notación, los estudiantes tienen dificultades cuando se usa la barra |, en a | b ( a divide a b) ya que se confunde con la fracción a / b. Además, la relación entre mínimo y múltiplo, y máximo y divisor también genera dificultades. Cuando en un problema se habla de máximo los alumnos lo relacionan con múltiplo; por el contrario, cuando se habla de mínimo, lo relacionan con divisor. Finalmente, los modos de representación usados ayudan a evidenciar las dificultades que los estudiantes tienen con los conceptos de múltiplo y divisor y, en particular, con una construcción de los significados únicamente procedimental. Así por ejemplo, ante la tarea (tabla 2.5) Tabla 2.5. Tareas sobre divisibilidad Contesta a las siguientes cuestiones: Sea el número M= 2 43  · 5 62  · 11. ¿Es M divisible por 5?, ¿es divisible por 2 · 11?, ¿es divisible por 112 ? ¿Son 2 44  · 5 83  · 1112   y 2 2  · 5 4  · 1110  múltiplos de M?



Algunos estudiantes tienen dificultades en su resolución cuando no son capaces de hacer un uso adecuado del significado conceptual de las ideas matemáticas implicadas. Ante esta tarea algunos estudiantes intentan obtener la representación decimal de los diferentes números, para realizar los cálculos y dar una respuesta. Sin embargo, las potencias de los números implicados en la descomposición factorial hacen difícil esta resolución. Por tanto, los modos de representación usados para los números, en este caso, como producto de potencias de factores primos, ponen de manifiesto dificultades de índole conceptual que muchas veces pasan desapercibidas ante un excesivo énfasis en las aproximaciones procedimentales.



2.5.2. Transición de las relaciones aditivas a las multiplicativas. El uso abusivo de la linealidad La transición del pensamiento aditivo al multiplicativo no es sencilla y ocasiona dificultades a los estudiantes. La estructura multiplicativa en los números naturales tiene aspectos en común con la estructura aditiva. Por ejemplo, cuando se considera la multiplicación como suma de sumandos repetidos. Sin embargo, también tiene aspectos que no provienen de la estructura aditiva, considerar la multiplicación con el significado de producto cartesiano ( ¿de
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cuantas maneras diferentes te puedes vestir usando 2 pantalones y 3 camisas? ). Estas



diferencias requieren un cambio en el pensamiento de los estudiantes a fin de poder manejar las nuevas situaciones pero estos cambios generan dificultades en los estudiantes. Una característica de esta transición es la dificultad que tienen los estudiantes en diferenciar las situaciones donde las cantidades se relacionan aditivamente de las que las cantidades se relacionan multiplicativamente (como los problemas de proporcionalidad). Esta dificultad se evidencia por el uso incorrecto de métodos aditivos en situaciones proporcionales y el uso incorrecto de métodos proporcionales en situaciones donde las relaciones son aditivas. Por ejemplo, muchos estudiantes de primaria y secundaria resuelven el siguiente problema proporcional empleando incorrectamente relaciones aditivas:  Marta y Sofía quieren pintar sus habitaciones exactamente del mismo color. Marta mezcla 3 botes de pintura amarilla y 6 botes de pintura roja. Sofía ha usado 7 botes de pintura amarilla. ¿Cuántos botes de pintura roja necesitará? Solución incorrecta: Como la diferencia entre los botes de pintura amarilla y roja que utiliza Marta es 6 – 3 = 3, entonces Sofía utilizará 7 + 3 = 10 botes de pintura roja.



Pero de manera análoga, muchos estudiantes emplean de manera incorrecta estrategias proporcionales para resolver situaciones no proporcionales como la siguiente situación: Víctor y Ana están corriendo a la misma velocidad en una pista de atletismo. Pero  Ana empezó a correr más tarde que Víctor. Cuando Ana había recorrido 5 vueltas, Víctor ya había recorrido 15. Si Ana ha recorrido 30 vueltas, ¿cuántas vueltas habrá recorrido Víctor? Solución incorrecta: Como Víctor ha recorrido el triple de vueltas que Ana (15 : 3 = 5 vueltas) entonces si Ana ha recorrido 30 vueltas, Víctor habrá re corrido 30 × 3 = 90 vueltas).



El uso incorrecto de aproximaciones proporcionales en situaciones aditivas (uso abusivo de la proporcionalidad) ha sido observado no solo en aritmética (problemas con relaciones aditivas) sino en muchos otros dominios matemáticos, como en probabilidad, en la generalización de patrones en álgebra, y en geometría. Un ejemplo típico en el contexto de probabilidad son las creencias que tienen los estudiantes de que la probabilidad de tener éxito en el juego es directamente proporcional al número de tiradas. Por ejemplo, la probabilidad de obtener un 6 al lanzar un dado en una tirada es 1/6, en 2 tiradas 2 × 1/6, en 3 tiradas 3 × 1/6 y así sucesivamente.
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El ejemplo más común en el contexto de álgebra es cuando los estudiantes tienen que modelizar una situación de la forma. Con 8 cerillas puedes hacer una escalera con 2 peldaños y con 11 cerillas una escalera de 3 peldaños, ¿cuántas cerillas se necesitarán para una escalera con 4 peldaños? ¿Y para una escalera con 5 peldaños?



El error más frecuente observado es asumir que existe una relación proporcional entre el número de peldaños y el número de cerillas. Los estudiantes escriben argumentos como “ para una escalera de 4 peldaños, se necesitaría 2 veces el número de cerillas que para una escalera de 2 peldaños ”. Errores similares se han encontrado en la manipulación de expresiones algebraicas. Por ejemplo: “ La raíz cuadrada de la suma es la suma de las raíces cuadradas” (en este caso aplican la propiedad f (a + b) = f (a) + f (b)) y “el logaritmo del producto es el producto de logaritmos”, aplicando la propiedad f (ka) = kf (a). Uno de los casos más conocidos en el que los estudiantes hacen un uso incorrecto de la proporcionalidad en el contexto de la geometría es cuando tienen que ampliar o reducir figuras geométricas y se les pregunta por el área o el volumen. La propiedad implícita en estos problemas sería que si se amplía o se reduce cualquier figura geométrica (cuadrado, círculo, cubo, cono…) k veces, su área se multiplica por k al cuadrado y su volumen por k al cubo. Pero los estudiantes creen que “si una figura se amplía o se reduce en k veces, su área y su volumen se amplía o se reduce en k veces también”. Algunas explicaciones del uso abusivo de la linealidad son las siguientes: •



•



El carácter intuitivo que desarrolla el razonamiento proporcional una vez que los estudiantes han experimentado con él en la escuela y en la vida cotidiana. La experiencia del estudiante cuando resuelve problemas en clase. Debido a la naturaleza del problema con el que los estudiantes se
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enfrentan y a la forma en que estos problemas son tratados por los profesores, los estudiantes empiezan a percibir la resolución de problemas como una actividad que tiene poca relación con el mundo real. Así que en lugar de considerar la situación real descrita en el problema, los estudiantes se fijan en aspectos superficiales como algunas palabras o expresiones claves, para decidir la operación matemática que van a utilizar. En educación primaria y secundaria los problemas de razonamiento proporcional suelen estar formulados en formato de valor perdido. Es tanta la atención prestada a la resolución correcta del problema y a la ejecución fluida de los procedimientos que los estudiantes adquieren un determinado tipo de rutina en lugar de iniciarse “expertamente” en el razonamiento proporcional.



2.6. Algunas sugerencias de enseñanza Las dificultades en el desarrollo del pensamiento numérico a lo largo de la educación primaria y secundaria se ponen de manifiesto en los momentos en los que los estudiantes construyen el significado de las ideas matemáticas relevantes (por ejemplo el sistema de numeración decimal), establecen relaciones lógicas entre los diferentes significados (como en el caso de la divisibilidad) o en la transición de lo aditivo a lo multiplicativo (por ejemplo, la complementariedad entre lo aditivo y lo multiplicativo puesta de manifiesto por un uso abusivo de la linealidad o por el uso de procedimientos validos en el dominio de los números naturales en el dominio de las fracciones o números decimales). Como consecuencia las sugerencias de enseñanza están vinculadas a estas tres tipologías. Con relación a las ideas matemáticas, las actividades deberían incidir, por ejemplo, en la importancia de las nociones de “valor de posición” y “agrupamiento” para la comprensión del sistema de numeración decimal y para evitar dificultades posteriormente con las descomposiciones de los números y con las operaciones. En consecuencia, se deberían plantear tareas como: •  Dado el número 1234. Indica el valor de posición de la cifra 3. ¿Cambiaría el



•



valor de posición de la cifra 3 si el número se multiplicase por 10, 102 y por 103, sucesivamente?  Realiza las siguientes descomposiciones del número 1234



 © Editorial UOC



1234 1234 1234 1234



42



= = = =



Dificultades de aprendizaje de los contenidos...



…UM + … C + … D + … U  12 C + … D + … U  10 C + … D + …U  … C + 11 D + …U 



Estas tareas ayudarían al estudiante a superar las dificultades con los algoritmos, al necesitar comprender las distintas descomposiciones que se hacen de los números a medida que se va aplicando el algoritmo paso a paso y en el valor de posición de cada una de las cifras. Por ejemplo, en la siguiente suma: +1 247 +325 572 Un estudiante debería identificar que como 7 U + 5 U = 12U y 12U = 1D + 2U entonces la decena la sumaremos en la segunda columna que es donde están las decenas (por eso en el algoritmo decimos “me llevo una”). En el ámbito de las dificultades en la transición del pensamiento aditivo al multiplicativo y, en particular, las dificultades de los estudiantes en discriminar las situaciones proporcionales y no proporcionales (ya que aplican la proporcionalidad en situaciones no proporcionales), los profesores deberían ayudar a los estudiantes a prestar atención a las relaciones entre las cantidades. Una manera de ayudar a los estudiantes a discriminar el tipo de relación entre las cantidades es el uso de situaciones proporcionales sin números como:  Miguel ha corrido hoy menos vueltas en más tiempo que ayer, ¿cómo es su velocidad de hoy en comparación a la de ayer?



Otra manera sería usando tablas de valores donde los estudiantes puedan observar las diferentes relaciones entre las cantidades y discriminar si son proporcionales o no lo son. Por ejemplo, la siguiente tabla muestra la relación del número de huevos utilizados para la elaboración de un pastel de chocolate y el número de raciones (tamaño del pastel). Número de raciones



3



6



9



12



15



18



21



24



27



Número de huevos



2



4



6



8



10



12



14



16



18
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O la siguiente tabla donde se muestra la relación de las vueltas a una pista de atletismo que ha recorrido Víctor y Ana. Si Víctor empezó 2 vueltas más tarde que Ana y ambos van al mismo ritmo.  Vueltas de Víctor



0



3



6



9



12



15



18



21



24



27



 Vueltas de Ana



2



5



8



11



14



17



20



23



26



29



3. Dificultades en el desarrollo del pensamiento geométrico 3.1. El pensamiento geométrico Los procesos de enseñanza y aprendizaje de la geometría deberían potenciar que los estudiantes desarrollaran, en cada nivel educativo, el pensamiento geométrico entendido como una competencia cognitiva que les permita desarrollar la orientación y visualización espacial. Es decir, poder llegar a ser competentes en determinados ámbitos como •



•



Visualización: – reconocer, identificar y analizar las características y propiedades de las figuras y cuerpos geométricos, – desarrollar la capacidad de situar y describir objetos mediante el desarrollo de diferentes sistemas de representación, – reconocer, identificar y analizar las características y propiedades de las trasformaciones geométricas, coordinación de los procesos de visualización y razonamiento que permita desarrollar argumentos adecuados en los procesos de resolución de problemas.



El pensamiento geométrico es relevante ya que aporta elementos constitutivos que apoyan el desarrollo de la competencia matemática. Desde la educación primaria a la secundaria los estudiantes deberían desarrollar los procesos cognitivos de visualizar, relacionar, clasificar, localizar y probar vinculados a la construcción del conocimiento geométrico. En este ámbito, el desarrollo de los procesos es posible vincularlo a distintos niveles de comprensión. Así, inicial-
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mente los estudiantes perciben las figuras geométricas globalmente, para posteriormente empezar a identificar propiedades de las figuras pero sin ser capaces de relacionar unas propiedades con otras. Posteriormente los estudiantes empiezan a relacionar figuras con propiedades geométricas para inferir información adicional sobre las figuras, lo que constituye el razonamiento configural. Las características en cada nivel y los mecanismos de transición entre los niveles vienen determinados por superar ciertas dificultades que pueden estar vinculadas a la naturaleza de los propios contenidos, a los procesos geométricos o a las características de las tareas de enseñanza que los estudiantes deben realizar. En consecuencia, las dificultades están vinculadas a las transiciones entre niveles, es decir, desde la manera en la que los estudiantes perciben las figuras en su totalidad y aprenden a describirlas en los primeros años de la educación primaria, hasta ser capaces, en otras etapas educativas, de identificar y analizar sus propiedades, al principio de manera implícita y posteriormente más explícita, lo cual les permite realizar clasificaciones, y a continuación desarrollar la capacidad de generar argumentos convincentes (probar) con relación a propiedades derivadas en las figuras.



3.2. Dificultades en el desarrollo de los procesos de visualización: identificar, analizar y relacionar propiedades de las figuras Uno de los aspectos claves en el desarrollo del pensamiento geométrico a lo largo de la educación primaria y secundaria tiene que ver con la capacidad de describir, reconocer y representar figuras e identificar sus propiedades (usando y comprendiendo la terminología). Los dibujos y las representaciones son esenciales para comprender las ideas geométricas. En esta sección describiremos las dificultades en los dos usos que los estudiantes suelen hacer de las figuras: • •



Representar una clase de figuras (ej. el conjunto de los rectángulos), y Representar relaciones geométricas (ej. las alturas de cualquier triángulo se cortan en un punto)



El proceso de visualización se entiende como la actividad mental que tiene que ver con la creación, el análisis y la transformación de representaciones mentales de conceptos, propiedades o relaciones matemáticas. El desarrollo de la visualización está vinculado a la capacidad de hacer explícito lo que en los
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primeros momentos es solo implícito. Es decir, el desarrollo de los procesos de visualización debe permitir identificar atributos de las figuras (características matemáticas de las figuras y su relación con otras) y poder llegar a describir atributos que no pueden verse pero sí inferirse. Sin embargo, el desarrollo de estos aspectos del proceso de visualización no está exento de dificultades. Estas dificultades están vinculadas a •



•



la relación entre el concepto considerando su definición matemática y la imagen del concepto que es cómo el concepto se refleja en la mente de los estudiantes (el producto del proceso cognitivo de formación del concepto), y a los procesos de encapsulación de un concepto geométrico y de desencapsulación cognitiva de las propiedades de un concepto geométrico (construcción de los significados).



3.2.1. Definición e imagen del concepto La imagen del concepto construida por el estudiante es una referencia cuando toma decisiones para determinar si una figura es o no representante del concepto. Es decir, para tomar decisiones apoyándose en lo que son los atributos relevantes del concepto frente a lo que son atributos irrelevantes. Por ejemplo, en las representaciones de los cuadrados en la figura 3.1-c y 1-d el hecho de que en la figura 3.1-d los lados estén inclinados es un atributo irrelevante para definir el cuadrado, mientras que el hecho de tener los cuatro lados iguales y los cuatro ángulos iguales son atributos relevantes para definir el cuadrado y relacionarlo con los rombos o los rectángulos. En este ámbito, el proceso de visualización implica dos procesos: • •



la habilidad para interpretar la información figural: comprender las representaciones visuales y el vocabulario utilizado, y la habilidad de procesamiento visual: visualizar y trasladar relaciones abstractas e información no figural a términos visuales (información figural).



Es precisamente el reconocimiento de la relación entre el procesamiento visual de la información y la habilidad para interpretar la información figu-



 © Editorial UOC



46



Dificultades de aprendizaje de los contenidos...



ral la que está permitiendo explicar algunas de las dificultades que tienen los alumnos en • • •



identificar, analizar, y representar



figuras geométricas a lo largo de la educación primaria y secundaria. Por ejemplo, el uso de determinados ejemplos prototípicos para presentar un determinado tipo de figuras hace que los estudiantes asocien a los conceptos atributos que no les pertenecen. Para representar un triángulo rectángulo (triángulo con un ángulo recto) algunos libros de texto y profesores pueden utilizar una representación prototípica como la mostrada en la figura 3.1-a. Esta representación hace que los estudiantes asocien a la idea de “triángulo rectángulo” el hecho de que los catetos estén “paralelos” a los bordes de la hoja de papel en la que se dibuja. Este atributo irrelevante asociado a la idea de “triangulo rectángulo” hace que muchos estudiantes de educación primaria no consideren como un triángulo rectángulo el representado en la figura 3.1-b (es decir, hay estudiantes que piensan que la única figura que puede ser un triangulo rectángulo es el representado en la figura 3.1-a). De la misma forma, algunos estudiantes tienen dificultades en reconocer una figura como un cuadrado si no está presentado con uno de los lados paralelos al borde de la hoja donde está dibujado. De esa manera estos alumnos consideran que no es un cuadrado la figura de un cuadrado rotado (figura 3.1-d). Figura 3.1. Distintas representaciones del triángulo rectángulo y del cuadrado Figura 3.1-a



Figura 3.1-b



Figura 3.1-c



Figura 3.1-d
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Esta dificultad de reconocimiento e identificación de figuras geométricas por el uso de ejemplos prototípicos se manifiesta también en el caso de la altura de un triángulo. Existen estudiantes que son capaces de memorizar la definición de la altura de un triángulo ABC respecto al vértice C repitiendo “la altura de un triángulo es la perpendicular a la recta que contiene el lado AB y que pasa por C (vértice opuesto)”. Sin embargo, esta definición y la representación de la altura de un triángulo usando siempre triángulos acutángulos (triángulos con los tres ángulos menores de 90º) hace que los estudiantes construyan una imagen del concepto “altura de un triángulo” al que le añaden atributos adicionales, como la idea de que “las alturas de un triángulo siempre están dentro del triángulo”, que no se corresponden con el concepto. Estos atributos adicionales al concepto hacen que por ejemplo los estudiantes admitan como altura de un triángulo el segmento representado en la figura 3.2-a pero no reconozcan como altura del triángulo el segmento representado en la figura 3.2-b, o que representen la altura del triangulo respecto de un lado incumpliendo los atributos dados en la definición pero forzando a que se cumplan otros criterios como que el segmento dibujado quede dentro del triángulo como en la figura 3.2-c. Figura 3.2. Representación de la altura de un triángulo Figura 3.2-a



Figura 3.2-b



Figura 3.2-c



Los conceptos geométricos en educación primaria y secundaria, al tener una componente visual importante, tienen muchas veces vinculados estos ejemplos prototípicos que son los primeros que los estudiantes asocian a la imagen del concepto. Este es el caso de la figura de un triángulo rectángulo con los catetos representados como en la figura 3.1-a, o la representación de la altura de un triángulo obtusángulo dada en la figura 3.2-a que tienen fuertes características visuales que hace que los estudiantes incorporen atributos no relevantes a su imagen del concepto. Estos ejemplos prototípicos son los modelos que los estudiantes utilizan para realizar juicios prototípicos y determinar si una representación es o no ejemplo del concepto.
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Las dificultades para producir argumentos convincentes vinculados a la construcción de imágenes del concepto no adecuadas se pueden evidenciar con el uso de la idea de rectas perpendiculares. Por ejemplo, aunque la idea de rectas perpendiculares en el plano, entendida como las que forman un ángulo recto se suele introducir en la educación primaria, las consecuencias del proceso de construcción de este concepto cuando se incorporan a la imagen atributos no relevantes genera dificultades en los estudiantes cuando en la educación secundaria deben proporcionar alguna explicación convincente para la propiedad “Dos ángulos que tienen sus lados respectivamente perpendiculares son iguales o suple-  mentarios”.



La dificultad se genera cuando los estudiantes no reconocen la perpendicularidad de las rectas r3 y r1 (figura 3.3) debido a que la imagen prototípica de la idea de perpendicularidad se vincula a rectas representadas siendo paralelas a los bordes de la hoja. Además, si esta propiedad se representa como en la figura 3.2 (con ángulos agudos), los estudiantes también tienen dificultades en asumir que se cumple cuando los ángulos son obtusos. Estas dificultades están vinculadas con los dibujos usados y por tanto con la imagen del concepto generada en sus mentes. Figura 3.3. Representación de rectas perpendiculares



La definición matemática del concepto incluye los atributos relevantes mínimos que nos permiten determinar ejemplos y no-ejemplos de los conceptos y apoya el proceso de relacionar las propiedades de las figuras que permiten desarrollar los procesos de clasificación. En este caso al ser los atributos aspectos visuales de las figuras están vinculados a los procesos de visualización. De
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esta manera los ejemplos prototípicos son usados en los juicios prototípicos en dos ámbitos diferentes, •



•



cuando se usa el ejemplo prototípico como una referencia y se realiza un juicio visual para determinar que algo es o no un ejemplo del concepto (juicio prototípico 1) tal como sucede cuando los estudiantes indican que el segmento dibujado en la figura 3.2-b no es la altura del triángulo porque está fuera del triángulo, y cuando los estudiantes imponen ciertos atributos irrelevantes al concepto, tales como “la altura de un triángulo es interior al triangulo”, en las tareas de representar la altura de un triángulo los estudiantes “obligan” a que la altura sea interior (como sucede en la figura 3.2-c anterior) (juicio prototípico 2).



De esta manera, las relaciones entre la imagen del concepto construido en la mente de los estudiantes y el concepto según viene dado en la definición se ponen de manifiesto en dos tipos de tareas: • •



identificar el concepto ante una representación, y realizar una representación del concepto en un caso particular.



3.2.2. Construcción cognitiva de los conceptos geométricos Las dificultades vinculadas a la relación entre la definición y la imagen del concepto descrita en el apartado anterior están relacionadas con la manera en la que los estudiantes construyen los significados de los conceptos geométricos. Esta dificultad se manifiesta cuando los estudiantes son capaces de dar una definición de un objeto geométrico, pero no son capaces de identificar sus atributos cuando deben ser usados en la realización de una determinada actividad. El proceso de construcción del conocimiento a veces determina que los estudiantes memoricen las definiciones sin construir cognitivamente la red de relaciones que constituyen los significados implicados. Esta situación produce dificultades cuando los estudiantes durante la resolución de problemas deben considerar los atributos de los objetos geométricos e identificar a partir de ellos el objeto geométrico al que se refieren. Este proceso, que es inverso a la actividad de recordar la definición del objeto, implica durante la resolución de
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problemas que los estudiantes vayan desde los atributos a la definición. Y este proceso genera dificultades durante la resolución de problemas. Por ejemplo, los alumnos de secundaria suelen recordar la definición de bisectriz de un ángulo (recta que divide al ángulo en dos ángulos iguales), pero tienen dificultades en reconocer la bisectriz en el enunciado del problema presentado en la figura 3.4. Figura 3.4. Problema de probar  En el triángulo GHK los segmentos GK    y HK   son congruentes y los ángulos ^GKM y ^HKM también son congruentes. Probar que M es el punto medio del lado GH  .



En este caso la reproducción de una definición no implica que los estudiantes hayan realizado una construcción cognitiva del concepto que les permite ser consciente de dicha definición y reflexionar y combinarla con otros conceptos. Esto se evidencia ante las dificultades que los estudiantes pueden tener ante tareas que les exige tener que desencapsular los significados –propiedades y atributos del concepto– para ser usados en la realización de una tarea (que se puede dar en los casos en los que se deban usar las condiciones necesarias y suficientes para caracterizar un objeto geométrico). En el ejemplo anterior, aunque el enunciado proporciona los atributos de la noción de bisectriz (los ángulos ^GKM y ^HKM son congruentes) y de triángulo isósceles (los segmentos GK    y HK   son congruentes) la dificultad en reconocer estos atributos dados –lados congruentes y ángulos congruentes– limita los recursos del estudiante para reconocer que KM es una bisectriz de un triángulo isósceles y por tanto coincide con su mediana por lo que M es el punto medio de GH. Las dificultades en ir desde los atributos a la definición suelen estar vinculadas a una pseudoconstrucción de los conceptos y se manifiestan ante tareas en las que los estudiantes deben identificar los atributos de los conceptos. Así, por ejemplo, en la siguiente equivalencia lógica (figura 3.5) .
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Figura 3.5. Equivalencia lógica Sean las rectas L1 y L2  cortadas por r. Sean los ángulo alterno –internos ^a y ^b. L1 y L2   son paralelas   los ángulos alternos-  internos ^a y ^b son iguales 



los estudiantes no suelen tener dificultades en reproducir la implicación “L1 y L 2 son paralelas



 los



ángulos alternos-internos ^a y ^b son iguales”



Sin embargo, tiene más dificultades en reconocer y “usar” en el proceso de resolución de problemas la implicación contraria (los ángulos alternos-internos ^a y ^b son iguales  L1 y L2 son paralelas). Este hecho se evidencia, por ejemplo, cuando los estudiantes tienen dificultades en reconocer y usar dicha implicación lógica en la resolución del problema de la figura 3.6. Figura 3.6. Problema de probar  En la figura biseca CD y AB ^C  ^D. Probar que los segmentos AB y CD son con-  gruentes 



En este problema, una posible resolución se apoya en coordinar los siguientes hechos: • • •



•



Los ángulos en E son iguales por opuestos por el vértice  Los ángulos ^C y ^D son congruentes porque es un dato que proporciona el problema  Considerando la idea de que en un triángulo los ángulos suman 180º, entonces al conocer dos ángulos, conocemos el tercero y por consiguiente los ángulos ^A y ^B son congruentes. “En esta situación es posible aplicar el criterio de congruencia de triángulos A-L-A, ya que en los dos triángulos se tiene las congruencias ^A, AE, ^E, y ^D, ED, ^E (además de ^C, CE, ^E y ^E, CD ^D)”
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Sin embargo, una resolución alternativa se apoya en reconocer y usar la implicación “los ángulos alternos-internos ^a y ^b son iguales



 L 1 y



L 2 son paralelas”



por lo que AC y BD son paralelos, y volviendo a usar la implicación “AC y BD son paralelas



 los



ángulos alternos-internos ^A y ^B son congruentes”



Y a partir de aquí se reproduce el mismo camino que en la resolución anterior, “En esta situación es posible aplicar el criterio de congruencia de triángulos A-L-A,  ya que en los dos triángulos se tiene las congruencias ^A, AE, ^E, y ^B, ED, ^E”



El hecho de usar las condiciones necesarias y suficientes de manera flexible en la resolución de problemas está vinculado al proceso de construcción cognitiva que los estudiantes generan de la equivalencia lógica. Este hecho, que también ha sido reportado en otros ámbitos del aprendizaje de las matemáticas, pone de manifiesto que la construcción cognitiva no adecuada de los conceptos que conllevan una equivalencia lógica reduce los recursos a ser usados durante la resolución de problemas y genera dificultades en la resolución de problemas y por tanto en el aprendizaje de las matemáticas.



3.3. Dificultades en la coordinación de los procesos visuales y analíticos Las dos actividades de identificar y representar tienen un apoyo importante en los procesos visuales que desarrollan los estudiantes • •



cuando se identifican relaciones entre los atributos para determinar relaciones de inclusión, y cuando deben generar argumentos convincentes para probar alguna conjetura,



que constituyen los procesos analíticos.
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 Las dificultades de los estudiantes en la coordinación de los procesos visuales y analíticos se manifiesta en las actividades de clasificación de diferentes tipos de



polígonos –propiedades y relaciones entre los polígonos– o cuando los estudiantes tienen que generar razonamientos deductivos en la educación secundaria dando explicaciones convincentes para sus conjeturas.



3.1.1. Clasificar y relacionar  Algunos estudios han mostrado las dificultades que tienen los estudiantes en realizar clasificaciones inclusivas, en las que la misma figura puede ser representante de varias familias. La dificultad se evidencia cuando los estudiantes intentan generar clasificaciones disjuntas, es decir, en la que cada figura solo puede estar en un grupo. Este tipo de dificultad se manifiesta ante un tipo de tarea como la presentada en la figura 3.7. En un primer nivel de razonamiento geométrico, donde solo se identifican globalmente las figuras sin identificar sus atributos relevantes, los estudiantes solo son capaces de manejar relaciones disjuntas que les permite diferenciar unas figuras de otras pero no considerar que una clase puede ser subclase de otra clase más general. Figura 3.7. Tarea de clasificar  ¿ Cuál/es de los siguientes cuadriláteros: 



A) son paralelogramos  B) son rombos  C) son rectángulos  D) son cuadrados 
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El estudio de los atributos de las figuras y de sus propiedades también es un contexto en el que la coordinación de los procesos visuales y analíticos genera dificultades, en particular, cuando hay que considerar como atributos característicos de determinadas clases de figuras propiedades derivadas de la relación entre propiedades. Por ejemplo, dificultades en considerar atributos característicos de la familia de los cuadrados tales como el tener las diagonales iguales y perpendiculares, o el considerar que en los paralelogramos las diagonales se cortan por el punto medio. Las dificultades de los estudiantes con las clasificaciones se ponen de manifiesto en la inclusión de clases, es decir, en la interrelación entre dos conjuntos de figuras cuando todos los miembros del primero son miembros del segundo (por ejemplo al considerar los cuadrados como un subconjunto de los rectángulos). El reconocimiento de los estudiantes de esta relación de inclusión parece que depende del atributo de la definición sobre el cual centran su atención. Si se centran en 4 ángulos rectos o lados paralelos, entonces los cuadrados pertenecen a la clase de los rectángulos. Si por el contrario centran su atención en la longitud de los lados, entonces se genera una clasificación disjunta y los cuadrados y rectángulos se clasifican en clases diferentes tal como se muestra en la figura 3.8. Figura 3.8. Clasificaciones de los cuadriláteros considerando paralelismo de lados, congruencia de lados y congruencia de ángulos



Las dificultades de los estudiantes en la clasificación de las figuras están vinculadas a la capacidad de observar interrelaciones entre las propiedades de las figuras y a considerar definiciones jerárquicas que permiten que clases particulares de figuras sean consideradas subclases de conceptos más generales. Así, hay estudiantes que admiten que cuadrados, rectángulos y rombos son parale-
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logramos, pero no que los cuadrados sean rectángulos ni rombos. De la misma manera, la relación entre un triángulo equilátero y un triángulo isósceles viene determinada por la forma en la que se definan los triángulos isósceles. Si un triángulo se considera isósceles cuando tiene dos lados iguales y uno desigual, entonces las clases de los triángulos isósceles y equiláteros son disjuntas. Pero si se define un triángulo isósceles como un triángulo con dos lados iguales, entonces la clase de los triángulos equiláteros es una subclase de la clase de los triángulos isósceles, estableciéndose una relación de inclusión. Algunas investigaciones indican que los estudiantes prefieren las definiciones disjuntas (las que generan clases disjuntas) antes que las jerárquicas (que definen relaciones de inclusión) y que las dificultades generadas por esta situación pueden ser superadas implicando a los estudiantes a argumentar y justificar los diferentes atributos de los conceptos y admitir que definiciones alternativas son posibles.



3.3.2. Probar: Conjeturar y generar argumentos convincentes El desarrollo de los procesos de probar con relación a la geometría en los contextos escolares se ha potenciado con la presencia de las nuevas tecnologías y en particular con la universalización mediante el software libre de programas de geometría dinámica. Sin embargo, el uso de herramientas informáticas que permiten representar una gran variedad de figuras casi de manera inmediata (por ejemplo con el comando “arrastrar” en algunos programas de geometría dinámica) si bien faculta a los alumnos formular conjeturas, también plantea la dificultad cognitiva de asumir que generar muchos ejemplos que cumplen una determinada propiedad no constituye una prueba. Por tanto, en estos contextos se presentan dos tipos de dificultades: • •



dificultad en producir argumentos convincentes vinculados a la construcción de imágenes del concepto no adecuadas, y dificultades vinculadas a la relación entre la generación de una conjetura y el proceso de validación



Las dificultades en producir argumentos convincentes vinculados a la construcción de imágenes del concepto no adecuadas se pueden evidenciar, por ejemplo, con el uso de la idea de mediatriz de un segmento AB. La idea de mediatriz de un segmento AB, entendida como la perpendicular por el punto



 © Editorial UOC



56



Dificultades de aprendizaje de los contenidos...



medio, se suele introducir en la educación primaria si bien las consecuencias del proceso de construcción de este concepto cuando se incorporan a la imagen atributos no relevantes genera dificultades en los estudiantes cuando en la educación secundaria deben generar alguna explicación convincente para la caracterización de la mediatriz como lugar geométrico: La mediatriz de un segmento AB es el lugar geométrico de los puntos del plano que equidis-  tan de los extremos A y B.



La dificultad puesta de manifiesto por la relación entre producir una conjetura y generar una validación subraya la diferencia que tiene en el proceso de desarrollo del pensamiento geométrico el hecho de ser capaz de seguir una prueba de un hecho geométrico y formular conjeturas que deben ser probadas. Otro ejemplo serían las situaciones como la que se muestra a continuación donde los estudiantes aceptan como prueba el hecho de poder producir multitud de ejemplos en los que se cumple su conjetura, y tienen dificultades en aceptar la necesidad de la prueba como un medio por el cual uno puede llegar a convencerse de que la conjetura es verdad. ¿Qué relación existe entre las alturas de los lados congruentes en un triángulo isósceles? Prueba tu conjetura.



Esta falta de necesidad impide muchas veces que los estudiantes de educación secundaria vean los procesos de probar como procesos que validan las afirmaciones realizadas, otorgándoles validez universal y excluyendo la necesidad de cualquier comprobación posterior. Esta dificultad se evidencia cuando un estudiante, ante una determinada prueba apoyada en una figura geométrica, le indica al profesor “qué pasaría si hubieran cambiado la figura”. La dificultad en aceptar la validez universal de la proposición que ha sido probada hace que los estudiantes crean que es necesario comprobar nuevos casos particulares para apoyar la proposición.



3.4. Dificultades en la enseñanza y el aprendizaje de las transformaciones Un contexto diferente en el desarrollo del pensamiento geométrico son las transformaciones geométricas. En el contexto de las transformaciones geométricas el desarrollo del pensamiento geométrico desde la educación primaria a
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la educación secundaria también transcurre desde un nivel descriptivo hasta un nivel más formal y sistemático. Esta transición se manifiesta cuando los estudiantes de educación primaria aunque son capaces de crear figuras con simetrías centrales tienen dificultades en describir las regularidades que observan y que van vinculadas al aprendizaje de un lenguaje específico. Posteriormente, los estudiantes de educación secundaria deben explorar las características de reflexiones, giros y traslaciones para investigar los objetos geométricos como por ejemplo los polígonos. Sin embargo, la investigación de las características de los polígonos mediante las transformaciones pone de manifiesto las dificultades vinculadas a los procesos de visualización y de la relación entre la imagen y la definición del concepto que hemos descrito. En particular, cuando las imágenes resultantes de las transformaciones tienen diferentes posiciones y/o orientaciones que las figuras originales. Además, este proceso está vinculado a la capacidad de tratar figuras de dos y tres dimensiones y sus representaciones y al desarrollo de la capacidad de cambiar mentalmente la posición y orientación de las figuras. Las dificultades en esta transición, desde lo descriptivo a lo más formal, se presentan en la identificación de los atributos que se necesitan para definir una transformación. Por ejemplo, para transformar una figura mediante una simetría axial se necesita considerar que el eje de simetría es la recta mediatriz del segmento que une los puntos simétricos A y A’, es decir, que el eje es perpendicular al segmento AA’ por el punto medio (en una simetría, cada punto reflejado está a igual distancia del eje de simetría que el correspondiente punto original). De la misma forma, para transformar una figura mediante un giro se necesita considerar su centro, dirección y ángulo; es decir, que un punto A y su homólogo A´ están situados sobre la circunferencia de centro considerado O y de radio la distancia de O al punto A (equidistancia al centro) y situados sobre un arco dado por la amplitud del giro (los vértices correspondientes en el original y la imagen están a la misma distancia del centro de giro y los ángulos que se forman al unir dicho centro con los pares de vértices homólogos son congruentes). En el caso de los atributos de los giros una característica importante que genera dificultades en los estudiantes es que el desconocimiento de los ángulos impide reconocer y comprender el cambio continuo de inclinación que experimenta la figura. La dificultad de los estudiantes en identificar los atributos que definen a estas transformaciones se evidencia por el nivel de éxito relativamente bajo en las tareas siguientes.
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Figura 3.9. Tarea sobre transformaciones Dibuja la figura transformada por la simetría de eje la recta (a) y por el giro de centro O y ángulo 120º (b) 



(a)



(b)



 



Las dificultades vinculadas a la identificación de los atributos que definen las diferentes transformaciones implican dificultades en comprender que una transformación como la simetría, el giro o la traslación conservan las distancias. Posteriormente, la introducción de las coordenadas no ayuda a superar estas dificultades iniciales. Diferentes investigaciones han mostrado que los giros son transformaciones más difíciles que las simetrías y las traslaciones y que algunas variables de tarea determinan el nivel de dificultad de los estudiantes con estas isometrías. Así, la dirección del movimiento (diagonal u horizontal), el tamaño del movimiento (largo, corto o con superposición), el tipo de figura usada o el tamaño de la figura son variables que influyen en el nivel de dificultad de los estudiantes. Por ejemplo, los movimientos en horizontal son más fáciles que en diagonal. En la tarea de la figura 3.9 (a), la posición del eje de simetría, inclinado con relación al borde de la hoja de papel, hace que esta tarea sea mucho más difícil que otra en la que el eje estuviera dibujado horizontal o vertical, con relación al borde de la hoja de papel. Por otra parte, el giro propuesto en la figura 3.8 (b) resulta más difícil que un giro que estuviera sobre una cuadricula y el ángulo pedido fuera de 90º. Sin embargo, no hay una jerarquía clara del nivel de dificultad entre los giros y las simetrías ya que depende de las variables de tareas consideradas en cada caso. Sin embargo, en el caso de los giros resulta más fácil girar una figura cuando contiene el centro de giro que cuando está separado de él; y en el caso de los giros de 90º la facilidad para dibujar correctamente la figura girada depende de la inclinación del segmento inicial, siendo más fácil cuando el segmento es vertical. En la figura 3.10 aparecen algunos de los errores generados por los estudiantes al no considerar los atributos de las transformaciones.
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Figura 3.10. Errores que evidencian dificultades con las transformaciones vinculadas al no reconocimiento de los atributos que las definen



3.5. Algunas sugerencias de enseñanza Una posible causa de las dificultades que tienen los estudiantes de educación primaria y secundaria vinculadas a la habilidad de interpretar la información figural y en visualizar y trasladar relaciones abstractas e información no figural a términos visuales (información figural) puede ser el número limitado de ejemplos que los estudiantes ven desde los libros de texto o desde el profesor cuando están construyendo los conceptos. Por lo que proporcionar variedad de ejemplos, algunos faltándoles atributos relevantes, y explicitar de manera clara las actividades de identificar las propiedades en las figuras y en representar propiedades determinadas en representaciones puede ser útil para superar estas dificultades. Por lo tanto, la inclusión de contraejemplos puede permitir discutir “por qué” una determinada figura es o no ejemplo de un concepto. En estos momentos en los que existe una gran variedad de programas de geometría dinámica, es posible apoyarse en la tecnología para generar familias de ejemplos que cumplan ciertas condiciones y enfrentarlos a ejemplos de representaciones que no las cumplan. El desarrollo de las actividades de relacionar y clasificar que permiten ayudar a superar o evitar las dificultades derivadas de los procesos de visualización se apoya en actividades para distinguir criterios que permitan clasificar de aquellos que no permitan clasificación alguna, e identificar criterios aparentemente distintos que dan lugar a la misma clasificación, o desarrollar actividades inversas, como dada una clasificación deducir los posibles criterios que la han generado. Finalmente, la realización física de las diferentes transformaciones con una discusión explícita sobre los atributos que las definen permite asumir que el
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proceso de construcción cognitiva vinculado permita generar procesos de desencapsulación durante la resolución de problemas. Por tanto, es necesario que los estudiantes identifiquen y apliquen los atributos que definen a las diferentes transformaciones, por ejemplo: •



•



Simetrías: equidistancia del eje de cada punto y su homólogo y perpendicularidad respecto del eje y del segmento que une un punto y su imagen. Giros: ángulo de giro, equidistancia del centro, ángulo entre un punto y su imagen y congruencia.



Para ello los estudiantes deben observar situaciones en las que estén presentes las diferentes isometrías que permitan explicitar los atributos que llevan a la definición, realizar dichos movimientos y reconocer las isometrías que relacionan dos figuras (figura 3.11). Estas actividades deben permitir a los estudiantes reflexionar sobre los atributos característicos de las diferentes transformaciones y los elementos que los configuran (el vector, en las traslaciones, el eje o ejes, en las simetrías, y el centro y amplitud de giro, en los giros). Figura 3.11. Tarea sobiro, en los giros). Figura 3.11. Tarea sobre isometrías ¿Qué isometrías dan lugar a los siguientes frisos y mosaicos? 
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4. Dificultades en el desarrollo del pensamiento algebraico 4.1. El pensamiento algebraico El pensamiento algebraico es entendido como una competencia que permite a los estudiantes ser capaces de “expresar” simbólicamente determinadas relaciones y procesos de carácter general y alcanzar una destreza suficiente en la “manipulación” de dichas expresiones simbólicas para obtener otras nuevas, equivalentes a las anteriores, pero más útiles para la resolución de nuevos problemas. El desarrollo de algunos aspectos del pensamiento algebraico está vinculado a la capacidad de identificar, analizar y comparar patrones; observar cómo en determinadas situaciones se relacionan unas cantidades con otras y el reconocer que las operaciones tienen ciertas propiedades. Sin embargo, el desarrollo de estas capacidades no está exento de dificultades que se ponen de manifiesto de manera particular en tres ámbitos: •  La generalización de operaciones aritméticas y sus propiedades y la construcción del aspecto sintáctico del álgebra que proviene de la estructura aritmética, es decir, construir la idea de que se puede sustituir una expresión por otra equivalente. •  La búsqueda de patrones, entendidas estas actividades como precursoras de otras formas de generalización matemática. •  La simbolización y modelización, que incluye la resolución de problemas aritméticos que requieren el uso del aspecto sintáctico del álgebra y la generalización de soluciones, es decir, la relajación de restricciones para explorar un objetivo más general incluyendo comparaciones con otros modelos u otras situaciones. El paso de la aritmética al álgebra supone un salto cualitativo ya que el razonamiento algebraico es de distinta naturaleza del aritmético. En este caso, las dificultades en el desarrollo del pensamiento algebraico derivan de la relación con las propiedades y relaciones aritméticas, la comprensión de patrones y relaciones, y lo relativo a representar y analizar situaciones utilizando símbolos.
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4.2. Dificultades en la generalización de las operaciones aritméticas 4.2.1. Significado del signo “igual” Hay muchas situaciones en las que las notaciones algebraicas y aritméticas tienen apariencia similar pero significados muy diferentes lo que hace que sea difícil distinguirlas. El signo igual puede tener diferentes significados vinculados a los contextos en los que aparece. Uno de estos significados está vinculado a expresar una acción o un símbolo que separa una secuencia de operaciones de su resultado (carácter unidireccional), mientras que otras veces expresa una equivalencia (como una relación que indica que dos expresiones matemáticas son equivalentes). En aritmética, el signo igual se utiliza casi siempre con carácter unidireccional mientras que en álgebra tiene un carácter bidireccional (de equivalencia). Por ejemplo, ante el siguiente problema La madre de Carlos le ha dado 1.50 €. Carlos se ha comprado un libro que le ha costado 3.20 €. Si cuando ha llegado a casa tenía 2.30 €, ¿cuánto dinero tenía Carlos antes de que su madre le diese dinero? 



Muchos estudiantes escriben 2.30 + 3.20 = 5.50 - 1.50 = 4.00 dando un carácter unidireccional al signo igual, ya que en este caso el signo igual se lee “da como resultado” y, por tanto, es un signo que en esta expresión solo se puede leer de izquierda a derecha. El cambio de interpretación que debe darse en el álgebra con respecto al signo igual es que se respete el carácter bidireccional, es decir, el carácter simétrico y transitivo del signo. Las dificultades de los estudiantes de educación primaria en el reconocimiento de los significados del signo igual se ponen de manifiesto ante las diferentes respuestas que dan en tareas como la siguiente ¿Qué número hace que la siguiente expresión sea correcta?  8+4 =  + 5 



Muchos estudiantes de educación primaria tienen dificultades en asumir que el signo igual representa una relación entre dos cantidades iguales, ya que lo conciben como una instrucción para realizar un determinado cálculo, de ahí que el error habitual sea responder 12 a la cuestión anterior (aunque otros estudiantes puedan responder 17 usando todos los números). Estos errores
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evidencian las dificultades de los estudiantes en comprender el signo igual expresando una relación. La dificultad puesta de manifiesto por una comprensión no adecuada del signo igual que recoja la idea de equivalencia se convierte en un obstáculo en la transición de los estudiantes desde la aritmética al álgebra. Por ejemplo, la resolución de la ecuación 2x - 22 = 16 se apoya en comprender que al sumar 22 a las dos partes de la igualdad (para obtener 2x = 16+22) la expresión no cambia. Esta idea que muchas veces aparece vinculada a expresiones como “ ya que el 22 está restando a una parte de la igualdad, lo podemos pasar a la otra parte sumando”  solo tiene sentido si el signo igual significa una relación entre dos expresiones.



4.2.2. De los números a las letras La posibilidad de representar con una sola letra un conjunto de valores y el hecho de poder manipularlos de forma sencilla es lo que hace que el álgebra sea de gran utilidad. Sin embargo, muchos estudiantes no llegan a comprender la ventaja que supone la utilización de símbolos al no ver su relación con lo que representan. Los estudiantes tienen que ser capaces de reconocer que a + b representa el total de cosas en los conjuntos que contienen a y b y también se requiere que los estudiantes reconozcan que la expresión a + b – c   no es la misma que a – b + c   (a menos que b = c ). Ser capaz de reconocer que a + b representa el total de cosas en los conjuntos que contienen a y b y que los estudiantes reconozcan las diferentes expresiones tiene su precursor en la aritmética. Si los estudiantes no reconocen que el número total de cosas de dos conjuntos (por ejemplo 5 y 8 cosas) puede ser escrito como 5 + 8 (en lugar de 13), es improbable que reconozcan que a + b representa el total de cosas en los conjuntos que contienen a y b. Por otra parte, a veces los estudiantes no tienen en cuenta la estructura de las operaciones aritméticas ni sus propiedades lo que les supondrá dificultades a la hora de reconocer las expresiones en álgebra. Estas dificultades se manifiestan en tareas (tabla 4.1) donde se requiere juzgar, sin calcular los totales, la equivalencia entre expresiones aritméticas y los estudiantes prefieren calcular el total.
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Tabla 4.1. Tarea de equivalencia de expresiones aritméticas Determina sin hacer los cálculos si las siguientes expresiones son equivalentes o no 685 – 492 + 947 947 + 492 - 685 947 – 685 + 492 947 – 492 + 685



Otra de las dificultades con las que se encuentran los estudiantes al iniciar los estudios de álgebra está en el uso y significado de las letras. Esta situación se plantea cuando hay que representar algo que no se conoce y que en algunos casos hay que manipular aritméticamente como si se conociera. Algunas de las interpretaciones que los estudiantes dan a las letras proceden de sus intentos de evitar operar con una cantidad no conocida. Por ejemplo, estas dificultades se ponen de manifiesto en las respuestas que dan los estudiantes a los diferentes tipos de tareas con las letras que se muestran a continuación (tablas 4.2. y 4.3.): •



Letra evaluada. Los estudiantes resuelven la tarea 4.2. dando a la letra un valor numérico arbitrario. Tarea 4.2. Tarea con letras ¿Qué puedes decir de r, si  r = s + t y  r + s + t = 30? 



•



Letra no utilizada. En la tarea 4.3., los estudiantes aunque se den cuenta de que es una letra, en ningún caso le atribuyen un significado. Tarea 4.3. Tarea con letras Si e + f = 8, calcula e + f + g = ….



•



Letra como objeto. Los estudiantes consideran que la letra es o bien la inicial de una palabra, o bien un objeto en sí misma. Por ejemplo, en 5 m, se puede interpretar que m es la inicial de la palabra mesas, o que son 7 mesas.
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Sin embargo, cuando los estudiantes usan las letras como una incógnita específica también genera dificultades. El proceso de asignar valores (significados específicos) a las letras también se puede agrupar en tres grupos: •



• •



Letra como incógnita. Los estudiantes consideran que el valor de la letra es un número desconocido aunque concreto y se puede operar con él directamente. Letra como número generalizado. Los estudiantes consideran que las letras pueden tomar distintos valores en vez de uno sólo. Letra como variable. Los estudiantes consideran que las letras representan un rango de valores no especificado y las ven como una relación sistemática entre dos conjuntos de valores.



Sin embargo, pocos estudiantes consideran las letras como la generalización de un número, es decir, no ven las letras como el representante de diferentes valores en lugar de solo uno y tampoco consideran las letras como “variable” no viendo las letras como el representante de un rango de valores no especificado. Este hecho les lleva a cometer errores en tareas como la que se muestra en la tabla 4.4: Tarea 4.4. Tarea con letras Señala con una cruz, ¿qué expresión se obtiene cuando se añade 2 a 5a? 7a, 7, 10a, 5a+2,  2+5a,  (2+5)a 



Muchos estudiantes contestan que el resultado es 7a  no considerando la letra a como la generalización de un número o como variable, y por tanto teniendo dificultad en aceptar como respuesta expresiones del tipo 5a+2 (rechazo a la falta de clausura). Las dificultades de los estudiantes con el manejo de las letras pueden ser debidas al iniciarse en el álgebra a partir de ejercicios de manipulación rutinaria de expresiones con símbolos literales, por ejemplo
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4a + 7 b + 3 a = Estas letras, generalmente, no tienen ningún referente concreto sino que aparecen de forma aislada. También puede contribuir a esta dificultad de los estudiantes la forma en la que se utilizan las letras en aritmética. En el contexto aritmético las letras suelen aparecer como una etiqueta que acompaña el número (por ejemplo, 5m significa 5 metros). Un aspecto particular de las dificultades de los estudiantes en el desarrollo del pensamiento algebraico está relacionado con el significado de la idea de variable. El concepto de variable supone la conjunción de dos procesos:  generalización , que permite pasar de un conjunto de situaciones concretas a algún aspecto común a todas ellas, y  simbolización, que permite expresar de forma abreviada lo que tienen en común todas las situaciones. El hecho de que la idea de variable no se haya asimilado suficientemente tiene relación con la dificultad para aceptar la igualdad x = y,  ya que, si no se llega a entender que el valor de una variable es independiente de la letra utilizada, no se puede llegar a entender que dos letras diferentes puedan, en un momento dado, estar representando un mismo valor. Así por ejemplo, ante la siguiente tarea ¿En qué casos es cierta la siguiente igualdad: L + M + N = L + P + N?



Muchos estudiantes contestan que “nunca” y muchos otros, aunque contestan “a veces”, rechazan la igualdad diciendo que “se podría hacer si a  P le dan el valor de  M   pero esto es imposible”. Este error está relacionado con la consideración de las letras como objetos en lugar de cómo variables o como números generalizados.



4.2.3. Procedimientos con las letras Las dificultades de los estudiantes con algunos de los procedimientos en álgebra proceden de una incorrecta generalización de los procedimientos aritméticos vinculada a los significados dados a las letras y se manifiestan en cuatro ámbitos distintos:
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a) la simplificación de expresiones. En este ámbito podemos encontrar dos tipos de errores, uno es considerar las expresiones como enunciados incompletos y, en consecuencia, los estudiantes no aceptan que una expresión no pueda cerrarse, es decir, no aceptan como solución expresiones tales como 39x - 4 y 2yz - 2y (lo que hemos denominado anteriormente rechazo a la falta de clausura) y se ven obligados a simplificarlas indicando que 39x - 4 = 35x y 2yz - 2y = z. El otro error proviene de la dificultad de determinar cuándo las expresiones se pueden simplificar y cuándo no. Por ejemplo, no son conscientes de que la igualdad a + a + a × 2 no se puede simplificar como 3a × 2. b) el manejo de los paréntesis. El uso incorrecto del paréntesis puede estar relacionado con dificultades en la aritmética o por la forma en que son introducidos. Al enseñar la resolución de expresiones con operaciones combinadas de números enteros los cálculos se suelen realizar de “dentro hacia fuera”, los paréntesis tienen preferencia y se resuelven en primer lugar, luego el corchete y finalmente la llave. Por ejemplo: {7-11·[7-(2+ 3 -5)+6] + 4} b) Esto conlleva que cuando se pasa a realizar operaciones en las que intervienen números y letras, los alumnos sigan el mismo procedimiento, lo que produce errores porque se bloquean al no poder resolver paréntesis del tipo (a · 3b) + 2b o porque omiten el paréntesis. Sin embargo si se resolvieran las expresiones de “fuera hacia dentro” se evitaría este tipo de errores. c) la manipulación de los exponentes. Las dificultades en este ámbito están relacionadas con la generalización incorrecta de procedimientos aritméticos. Los estudiantes al simplificar expresiones del tipo 7a 3 + 8a 5, suman los exponentes, indicando que 7a3 + 8a5 = 15a8 o bien confunden el exponente “2” en la variable a 2 y piensan que 3a 2 = 32a. d) la generalización incorrecta de expresiones aritméticas. La generalización es una potente herramienta para entender y explicar hechos y relaciones pero puede provocar también errores debidos a un uso incorrecto o
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abusivo. Algunos ejemplos son la estructura ( a·b)2 = a2 · b2 en la que se conmutan el producto y la potencia se extiende fácilmente y de forma incorrecta al caso de la suma ( a + b)2 = a2 + b2 o la distributividad del producto respecto de la suma a · (b + c ) = a · b + a · c  se extiende a los casos de producto a · ( b · c ) = a · b · a · c .



4.2.4. Identificación y resolución de ecuaciones Para que los estudiantes identifiquen adecuadamente las ecuaciones es necesario que hayan adquirido el carácter de transitividad y simetría del signo igual, en caso contrario los estudiantes no ven el signo igual como un símbolo que indica la equivalencia entre la parte izquierda y la derecha de la ecuación. Estas dificultades se observan cuando: a) los estudiantes no son capaces de ver que la expresión 3 + 4 = 7 puede ser expresada como 3 = 7 - 4 y que, por tanto, pueden generalizar estas igualdades a las ecuaciones algebraicas como por ejemplo x + 4 = 7 y x = 7 – 4. b) los estudiantes al considerar si dos expresiones que se basan en la relación entre la suma y la resta son equivalentes, cometen errores y creen que x + 37 = 150 tiene la misma solución que x = 37 + 150 o que x + 37 = 150 tiene la misma solución que x + 37 - 10 = 150 + 10. También ante tareas como la siguiente los estudiantes tienen que resolver las dos ecuaciones para poder contestar a la pregunta. b) Para las ecuaciones 7 × W + 22 = 109 y 7 × N + 22 = 109, ¿qué número es mayor W o N?



c) los estudiantes, para comprobar si una solución es correcta o no en una ecuación, no tienen en cuenta que cuando se sustituye una solución incorrecta en la ecuación original, se obtendrán diferentes valores a la izquierda y a la derecha de la ecuación y si se sustituye una solución correcta se obtendrán los mismos valores a derecha y a izquierda.
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4.3. Dificultades en la identificación de patrones y generalización Uno de los procesos esenciales de la actividad matemática es la generalización. Sin embargo, en muchas ocasiones la generalización lleva consigo un proceso de abstracción y de cierta dificultad por lo que la transición de “lo particular” a “lo general” es un proceso que requiere tiempo y genera diferentes tipos de dificultades. Expresar patrones numéricos matemáticamente con palabras o símbolos se apoya en analizar la estructura intentando identificar cómo cambian y usar este análisis para desarrollar generalizaciones. Una manifestación de las dificultades que se generan en este proceso se evidencia en las respuestas a la tarea de la tabla 4.5: Tabla 4.5. Tareas de patrones y generalización Observa las siguientes figuras 



Continúa la secuencia y dibuja la figura 4 y la figura 5  Sin necesidad de dibujar la figura 30, ¿podrías saber cuántos cuadrados tiene? Explica cómo has encontrado el resultado del apartado anterior. ¿Cómo calcularías el número total de cuadrados para una figura cualquiera?



En este tipo de tareas la observación es necesaria para estudiar las posibles estructuras numéricas o espaciales, leyes o propiedades que se presentan. A veces es difícil mantener en la memoria las distintas propiedades que configuran las estructuras y algunos estudiantes se quedan únicamente con una parte de las propiedades, que toman por características. Por ejemplo, en la tarea de la tabla 4.5. hay estudiantes que para continuar la secuencia modifican la estructura espacial manteniendo la numérica (figura 4.6), permitiéndoles dar una respuesta numérica correcta al total de cuadrados de la figura 4 y 5. Sin embargo, tendrán dificultades a la hora de generalizar para figuras más grandes o para encontrar el patrón general.
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Figura 4.6. Patrón de las figuras 4 y 5 conservando la estructura espacial



Otros estudiantes no mantienen la estructura numérica ni espacial (figura 4.7) teniendo dificultades, por tanto, en generalizaciones cercanas. Es decir, los estudiantes no son capaces de continuar una serie y obtener figuras cercanas a las dadas (figuras 4, 5, 6…). Figura 4.7. Patrón de las figuras 4 y 5 sin conservar la estructura espacial ni numérica



El hecho de que una propiedad se cumpla para los primeros términos puede dejar satisfechos a algunos estudiantes que no ven la necesidad de comprobar si es generalizable a todos los casos. Así, algunos estudiantes siendo capaces de realizar una generalización cercana (encontrar el patrón para las figuras 4, 5 y 6) tienen dificultades a la hora de realizar una generalización lejana (por ejemplo, para la figura 30) ya que no son capaces de encontrar correctamente el patrón. El error más común en este caso es el uso de la proporcionalidad aun no siendo aplicable. Por ejemplo, para contestar a la pregunta 2 de la tarea anterior (tabla 4.5.), donde se le pide al estudiante cuántos cuadrados tiene en total la figura 30 (generalización lejana), hay estudiantes que utilizan las siguientes estrategias incorrectas: • •



Puesto que la figura 1 tiene 3 cuadrados, la figura 30 tendrá f(30) = 30 · 3 = 90 Uso de una regla de 3 (algoritmo de productos cruzados)
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Figura 1  3 cuadrados Figura 30  x cuadrados



Por último, aunque algunos estudiantes son capaces de realizar una generalización cercana y lejana, no son capaces de encontrar la regla general (apartado 3).



4.4. Dificultades en la modelización y simbolización El proceso de simbolización es el camino que se sigue para incorporar el uso de símbolos a las situaciones en que resultan necesarios: expresión de reglas, escritura de fórmulas, resolución de problemas, comprobaciones, etc. Nos centraremos en algunas dificultades que tienen los estudiantes a la hora de escribir expresiones algebraicas inventadas por ellos utilizando letras para representar las variables en el contexto de la resolución de problemas. Los estudiantes presentan dificultades con la traducción del enunciado a una expresión algebraica (modelización). La traducción del lenguaje natural al lenguaje simbólico requiere el conocimiento adecuado de la estructura y la sintaxis algebraica. Algunas dificultades en la modelización de tareas como la propuesta a continuación derivan de considerar que no se puede resolver porque faltan datos. Por otra parte, al intentar expresar la relación entre los kilos de ciruelas y su precio, algunos estudiantes escriben 3 + 2·p o 2·p, o consideran los kilos de ciruelas como 3·p en lugar de 3 + p. En un supermercado un kilo de peras cuesta 0.80 €, un kilo de plátanos cuesta 0.50 €, el kilo de ciruelas 2 €, el kilo de naranjas 1.30 € y cada kiwi cuesta b céntimos de euro. La familia de Pedro tiene los siguientes gastos en fruta: Compran a la semana 2 kilos de peras, p kilos de plátanos, 3 kilos más de ciruelas que de plátanos y 6 kiwis. ¿Podrías decir cuánto gasta la familia de Ana en fruta en una semana? 



Cuando se simboliza una relación cuantitativa hay una tendencia a escribir los símbolos de la expresión algebraica en el mismo orden en el que aparecen en el lenguaje natural. Esto crea dificultades a los estudiantes pues se puede representar “ y  es mayor que x” en el orden que aparece como y  > x, sin embargo no se puede representar de forma análoga “ y   es 4 veces mayor que x” que se expresaría como y  = 4 x.
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A pesar de que algunos estudiantes puedan reconocer el modelo, tienen dificultades en dar significado al uso de las letras y necesitan retroceder a lo numérico para resolver el problema, particularizando las expresiones. Así, por ejemplo, un estudiante puede ser capaz de expresar las relaciones anteriores escribiendo: 2 × 0.80 + p × 0.50 + (p+3)× 2 + 6 × b



pero puede tener dificultades en dotar de significado a las letras y realizar una generalización incorrecta de ciertas operaciones matemáticas válidas y, de esta forma, simplificar la expresión anterior de acuerdo con las reglas aritméticas, como por ejemplo: 2.10 × p + (p+3)× 2 + 6 × b



4.5. Algunas sugerencias de enseñanza Una de las causas por la que los estudiantes tienen dificultades en el álgebra es por la ausencia de significados. El álgebra escolar está centrada en la manipulación de expresiones simbólicas a partir de reglas generales que se refieren a objetos abstractos. Si a los objetos algebraicos (símbolos y operaciones) no se les asigna ningún sentido el alumno tendrá dificultades para decidir la licitud o ilicitud de una transformación o equivalencia. Así, por ejemplo, se ha comentado anteriormente que los estudiantes a veces generalizan de forma incorrecta escribiendo por ejemplo que (a + b)2 = a2 + b2 Sin embargo, comprender la igualdad (a + b)2 = a2 + b2 + 2ab puede facilitarse a través de una representación gráfica (figura 4.8). La expresión (a + b) 2 se puede considerar como el área del cuadrado de lado a + b y esta a su vez es la suma de los cuadrados 1 y 2 de áreas a2 y b2, respectivamente, y los dos rectángulos de áreas ab (sumadas las dos 2ab).
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Figura 4.8. Representación gráfica de la igualdad (a + b)2 = a 2 + b 2 + 2ab



Por otro lado, el paso de la aritmética al álgebra supone un salto cualitativo que para ser resuelto con éxito debería apoyarse en el conocimiento de las propiedades y relaciones que rigen el cálculo aritmético. Para ello, para extender el significado del signo igual se pueden plantear expresiones aritméticas con una operación a cada uno de los lados, como por ejemplo 2 × 6 = 4 × 3 y después expresiones con varias operaciones a cada uno de los lados 7 × 2 + 3 - 2 = 5 × 2 - 1 + 6. Además otro tipo de tareas que se puede plantear a los estudiantes es que completen expresiones equivalentes como (235 + __ ) + (679 - 122) = 235 + 679 sin realizar cálculos. Por otro lado se pueden plantear tareas para que los estudiantes observen la relación entre la suma y la resta y así que, por ejemplo, observen que la expresión 3 + 5 = 8 puede ser expresada como 3 = 8 - 5. Anteriormente, se ha visto que los estudiantes tienen una concepción procedimental de las ecuaciones y presentan dificultades a la hora de comprobar si una solución es correcta o no en una ecuación. Para introducir el concepto de ecuación como la condición que cumple cierto número desconocido que es preciso encontrar, se puede partir de situaciones como las siguientes: •



A partir de las identidades aritméticas. Si en una identidad aritmética se tapa un número con el dedo, es posible definir una ecuación como una identidad aritmética que tiene un número oculto. Después en lugar de tapar el número, se pueden usar cuadrados vacíos y posteriormente reemplazar el cuadrado por una letra. Es importante usar desde el principio letras distintas.
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Uso de balanzas. Las balanzas traducen, físicamente, el concepto de igualdad a través del equilibrio de las masas de ambos platillos. http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid_201_g_3_t_2.html?open=instr uctions&from=topic_t_2.html



Por otra parte, la gran variedad en la forma en que se presentan las situaciones que se pretende generalizar, así como la mayor o menor complejidad de las relaciones implicadas, permiten tratar la generalización desde muy pronto. De hecho, en los primeros cursos se pueden trabajar aspectos relacionados con la percepción de lo general y la descripción verbal, y llegar a la expresión formal en cursos superiores. Luego el uso de una variedad de actividades, como la que se muestra en la figura 4.9, donde se trabajen diferentes relaciones, donde las situaciones se expresen verbalmente, a través de dibujos mediante la manipulación de objetos, a través de los números que se indican directamente, etc. puede acercar a los estudiantes al concepto de variable de forma más natural y a prevenir dificultades que puedan surgir en la búsqueda de patrones. Figura 4.9. Tareas de generalización
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5. Dificultades en el desarrollo del pensamiento funcional 5.1. El pensamiento funcional El pensamiento funcional implica centrarse en las relaciones entre dos o más cantidades que varían. Esta competencia está vinculada al desarrollo del pensamiento algebraico, al desarrollo de la noción de función y a la comprensión de la representación gráfica de la variación y covariación entre cantidades. Por tanto, el pensamiento funcional está relacionado con los procesos de generalización, simbolización de la idea de variabilidad (idea de variable) y el desarrollo de los procesos de modelización que están vinculados al pensamiento algebraico. El pensamiento funcional se centra en las relaciones entre dos cantidades que varían y está vinculado a la competencia que permite ir desde la identificación de relaciones específicas a la generalización a través de los casos particulares. Evidencias de diferentes niveles de desarrollo del pensamiento funcional son las respuestas dadas por algunos estudiantes de educación secundaria al problema siguiente En un periódico local han aparecido unas ofertas de empleo para repartir pizzas. La pizzería A paga a cada repartidor 0.60 € por pizza repartida y además una cantidad fija de 60 € al mes. La pizzería B paga 0.90 € por pizza entregada y 24 €  fijos al mes. ¿Qué oferta parece mejor? Resuélvelo y explica por qué tu elección es la mejor.



Esta situación viene modelizada por la comparación de dos funciones lineales considerando la variabilidad de las cantidades implicadas. Una comprensión adecuada de esta situación implica identificar las variables que intervienen (número de pizzas repartidas y sueldo) e identificar la relación existente entre las variables. Además hay que considerar el número de pizzas como una variable común a las dos ofertas de empleo y no como una cantidad diferente en cada caso (pizzería A y B) e identificar la diferencia de lo cobrado en cada una de las pizzerías en función del número de pizzas vendidas. La manera en la que los estudiantes usan datos particulares, tablas, gráficas y símbolos para dar sentido a los datos e interpretar las relaciones funcionales muestra diferentes niveles de desarrollo del pensamiento funcional en la resolución de este tipo de problemas y pone de manifiesto las dificultades inherentes al desarrollo del pensamiento funcional. A continuación, presentamos cómo resuelven el
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problema propuesto distintos estudiantes y la dificultad que esta resolución comporta. Por ejemplo, el estudiante 1 (figura 5.1) usa valores específicos para el número de pizzas repartidas y calcula a partir de ellos el sueldo en cada una de las pizzerías. La dificultad de los estudiantes en identificar y hacer uso de la idea de variabilidad hace que se centren únicamente en el comportamiento de casos particulares para tomar una decisión. Figura 5.1. Resolución del problema anterior por estudiante 1



El estudiante 2 (figura 5.2) construyó una tabla para representar diferentes casos particulares y justificó su respuesta centrándose en identificar cómo variaban los sueldos en las dos pizzerías con relación al número de pizzas repartidas. Este comportamiento centra su atención en la idea de variabilidad que le lleva a generar casos particulares con el objetivo de identificar la relación funcional (la manera en la que varían las dos cantidades ganadas en las pizzerías en función del número de pizzas repartidas). La tabla se usa como un instrumento para pensar al organizar los datos de una determinada manera y dirigir la manera de pensar hacia la relación funcional (relación entre el número de pizzas repartidas y el sueldo obtenido).
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Figura 5.2. Resolución del problema anterior por estudiante 2



Sin embargo, la posibilidad de representar los datos mediante gráficas permite a otros estudiantes tener recursos alternativos para pensar sobre la situación planteada. Así por ejemplo, el estudiante 3 (figura 5.3) estableció una relación entre la expresión algebraica y una gráfica para apoyar su decisión.
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Figura 5.3. Resolución del problema anterior por estudiante 3



Las respuestas a este problema muestran diferentes evidencias de cómo se manifiesta el pensamiento funcional vinculado a la identificación y simbolización de la relación entre cantidades que varían. Tal y como se ha visto en el ejemplo, el pensamiento funcional se manifiesta a través de la identificación de la información relevante y su representación, identificando las distintas variables que intervienen en el problema y las relaciones existentes entre ellas. Este proceso se muestra a través de dar valores específicos como una estrategia de búsqueda de significado y en la posibilidad de usar representaciones para interpretar la situación. Es decir, se apoya en el uso de tablas y gráficas consideradas como herramientas para identificar características de la variabilidad y de la covariación (es decir, cómo dos cantidades varían una en relación a la otra). De manera particular, de todos los tipos de relaciones que se pueden establecer, la noción de función en matemáticas se centra en aquellas en las que cada cantidad de una magnitud está relacionada con una única cantidad de una segunda magnitud (correspondencias uno-a-uno). Por otra parte, la idea de covariación se centra en identificar relaciones entre cambios correspondientes entre variables; es decir, ser capaz de relacionar, según el contexto, el cambio de yn a yn+1, con el cambio de xn a xn+1. La idea de covariación está vinculada
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a considerar los cambios en diferentes columnas cuando se usan tablas, y a la idea de gradiente (tasa de variación) en el modo grafico. El pensamiento funcional, entendido de esta manera, se desarrolla desde la educación primaria y a lo largo de la educación secundaria y está salpicado de aspectos que dificultan su desarrollo. Además, en la educación secundaria el pensamiento funcional está vinculado en gran medida con la idea de función. Sin embargo, es posible iniciar el desarrollo del pensamiento funcional en los primeros años de educación primaria cuando los estudiantes usan materiales concretos para representar cantidades, relaciones y acciones entre cantidades durante la resolución de problemas y cuando tienen que analizar los cambios entre cantidades y cuando aprenden a representar las relaciones de cambio. Posteriormente, en la educación secundaria los recursos tecnológicos tales como las hojas de cálculo, o calculadoras gráficas, usadas para organizar los datos, permiten introducir situaciones que no eran factibles hace algunos años si bien presentan dificultades adicionales que deben ser superadas por los estudiantes. Las características del desarrollo del pensamiento funcional vienen determinadas por superar ciertas dificultades derivadas de la idea de variabilidad, de cómo representar relaciones así como de los recursos utilizados. El uso de tablas y gráficas permite tener recursos para estudiar la variabilidad, pero estos recursos plantean dificultades a los estudiantes a lo largo de los años. Fijar la atención en la relación entre las cantidades en las tablas y las gráficas permite ayudar a superar las dificultades vinculadas a la idea de tasa de cambio (constante o no) vinculada a la idea de pendiente en el caso de ecuaciones lineales. Las dificultades vinculadas al desarrollo de la idea de variabilidad y su representación son el foco de esta sección ya que las dificultades sobre modelización y representación de cantidades han sido presentadas en la sección centrada en la transición de la aritmética al álgebra. Algunas de las dificultades que los estudiantes tienen en el desarrollo del pensamiento funcional las hemos agrupado en: •



Dificultades en el desarrollo del pensamiento funcional en los primeros cursos de escolaridad. – Dificultades en usar las tablas como instrumentos para pensar frente a simples medios de colocar los datos en la identificación de las relaciones funcionales.
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– Dificultades en la transición del lenguaje vernáculo a la simbolización de las relaciones funcionales. Dificultades en las relaciones funcionales vinculadas a los modos de representación. – Dificultades relativas a lo que es o no una función y a la idea de correspondencia. – Dificultades relativas a la linealidad. Dificultades en la interpretación y lectura de gráficas. – Dificultades relativas a las gráficas continuas y discretas. – La representación e interpretación de funciones. – Dificultades relativas a la notación.



5.2. Dificultades en el desarrollo del pensamiento funcional en la educación primaria Fomentar el desarrollo del pensamiento funcional en los primeros años de escolaridad implica ir más allá del contenido curricular centrado en las aproximaciones recursivas para fijarse en cómo dos o más cantidades varían una en relación a la otra. Desde esta perspectiva se contempla la posibilidad de considerar de manera complementaria el acercamiento a los modelos recursivos y atender a la idea de covariación o correspondencia relativa al pensamiento funcional. Sin embargo, el inicio del desarrollo del pensamiento funcional en la educación primaria no está exento de dificultades vinculadas a la manera en la que los estudiantes realizan actividades de construir patrones, conjeturar, generalizar y justificar las relaciones matemáticas entre las cantidades. En particular, dificultades vinculadas al salto conceptual desde la identificación de patrones recursivos a considerar de manera simultánea cambios en dos o más variables, simbolizar dichos cambios y operar con las relaciones de covariación o correspondencia. El desarrollo del pensamiento funcional en la educación primaria está vinculado a la realización de actividades como la de la figura 5.4 que permiten a los estudiantes realizar generalizaciones basadas en patrones cuando centran su atención en la construcción de tablas y en la relación entre los números de cada fila.
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Figura 5.4. Fuente: NCTM (2000). Principios y Estándares para la Educación Matemática.  Authors: NCTM-traducción Thales-España. Pág. 164



a. ¿Cuál es el área de cada torre de cubos (incluida la base)? b. A medida que las torres se hacen más altas, ¿cómo cambia el área? c. ¿Cuál es el área de cincuenta cubos?



En este tipo de tareas un foco puede ser centrarse en la naturaleza iterativa del patrón, es decir, que hay una relación constante entre el área de una torre y el área de la torre que le sigue en altura. Por otra parte un foco sobre la relación funcional implica centrarse en la relación entre el número de cubos (1.ª columna) y el área en unidades cuadradas (2.ª columna en la tabla) (figura 5.5). Figura 5.5. Relación funcional entre el número de cubos y el área



Las dificultades de los estudiantes en este tipo de contexto han sido descritas en el desarrollo del pensamiento algebraico y en particular ante la cuestión de establecer generalizaciones de patrones y representarlas (identificar, expresar y justificar generalizaciones matemáticas). En este sentido el desarrollo del pensamiento funcional puede ser considerado un camino para el desarrollo del pensamiento algebraico. Como consecuencia, aquí solo haremos mención de lo que pueda ser específico con relación a las dificultades vinculadas al desarrollo del pensamiento funcional que implica considerar el pensamiento covaria-
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cional centrado en analizar cómo dos cantidades varían simultáneamente reconociendo el cambio como una parte de la descripción funcional (en el ejemplo anterior, cuando x aumenta en 1, entonces  y   aumenta en 4), y en considerar que la relación de correspondencia se basa en identificar una correlación entre variables (e.g . “ y  es 4 veces x más 2”). Las dificultades de los estudiantes en este contexto están vinculadas: •



•



a la manera en la que organizan los datos (el uso de tablas para organizar los datos que covarían como una manera de hacer visible la relación funcional la cual puede ser usada para determinar la relación entre los datos. Las tablas son consideradas un instrumento para pensar). al tipo de lenguaje que los estudiantes usan. La progresión en el lenguaje matemático usado para describir las relaciones funcionales (del uso de representaciones icónicas –dibujos–, al uso del lenguaje vernáculo, y posteriormente al uso de números y símbolos).



Por ejemplo, las dificultades generadas por los saltos cognitivos que implica considerar los primeros casos (torres formada por 5 cubos, 6 cubos…; generalización cercana), la generalización lejana (torres formadas por 25 cubos) y la simbolización de la correspondencia (caso general) como se muestra en la respuesta siguiente de un alumno de educación secundaria (figura 5.6). Figura 5.6. Respuesta de un estudiante al problema de la figura 5.4



En la parte izquierda está la representación utilizada para el caso n=25, en el que el estudiante ha separado el primer y último cubo (en los que indica que
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tienen una superficie de 5) e indicando que todos los demás tienen una superficie de 4. Las expresiones con números que aparecen a la derecha muestran la manera en la que representa la relación funcional. Posteriormente, ante la pregunta de qué superficie tendría una torre formada por n cubos, expresa la relación entre el número de cubos y la superficie mediante la flecha “ ”. En este ejemplo, el uso de los símbolos se hace con sentido pero existen dificultades en el desarrollo del sentido para los símbolos en este tipo de actividades. Las dificultades para identificar las relaciones funcionales en la educación primaria son algunas veces soslayadas mediante el uso de las tablas para organizar los datos, permitiendo usar el lenguaje vernáculo para expresar la correspondencia entre los datos facultando el uso de los símbolos. Desde esta perspectiva las tablas son consideradas como instrumentos que permiten a los estudiantes de primaria organizar los datos, compararlos y llegar a ver las relaciones. Por lo tanto, una dificultad que debe superarse en esta situación es llegar a considerar las tablas como instrumentos para pensar y no simplemente como una manera ordenada de colocar los datos. En este sentido, el inicio del desarrollo del pensamiento funcional en los primeros años de escolaridad está vinculado a la consideración de las tablas como instrumentos para pensar.



5.3. Dificultades de las relaciones funcionales vinculadas a la naturaleza de la relación funcional y su representación El énfasis que algunas veces el currículo y los libros de texto colocan sobre el modo de representación algebraico de las relaciones (fórmulas) genera en los estudiantes de educación secundaria la idea de que el concepto de función (relación) es la fórmula. Esta idea hace que algunos estudiantes tengan dificultades en concebir una relación funcional dada por una gráfica o una tabla y no por una fórmula.



5.3.1. Dificultades relativas a lo que es o no una función y dificultades relativas a la idea de correspondencia Los estudiantes suelen tener una “visión restrictiva” de lo que es una función. Algunas veces los estudiantes conocen la definición formal –una correspondencia entre dos conjuntos que asigna a cada elemento del primer
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conjunto uno y solo un elemento del segundo. Sin embargo, tienen dificultades en decidir si una gráfica es o no una función. Este hecho parece mostrar la diferencia entre • •



la definición del concepto, y la imagen del concepto (que son los significados que han sido desarrollados por los estudiantes a través de diferentes experiencias y que los asocian a la idea de función).



Esta dificultad puede estar vinculada a que a veces se presentan a los estudiantes funciones cuyas reglas de correspondencias se dan mediante fórmulas y que muestran relaciones “fáciles”, por lo que gráficas “inusuales” a veces son consideradas como no funciones. Con frecuencia los estudiantes identifican solo gráficas que muestran un modelo “claro” de lo que puede ser la gráfica de una función. Algunos estudiantes “exigen” que la gráfica de una función debe ser una línea recta, y otros exigen que la forma tenga cierta “razonabilidad” (como que sean simétricas, que sea siempre creciente o decreciente, y así). Otros ejemplos de las dificultades de los estudiantes con relación a lo que es una función se ponen de manifiesto cuando dicen que no son funciones: • • •



las funciones que representan una correspondencia arbitraria, las funciones dadas por más de una fórmula, las funciones constantes (ya que los estudiantes asumen que las funciones deben consistir en relaciones de cantidades “intercambiables”) como caso extremo de las correspondencias del tipo muchas-a-uno.



Cuando los estudiantes no encuentran una expresión algebraica al lado de la gráfica o consideran que no existe una fórmula vinculada a la gráfica, entonces asumen que la gráfica no tiene por qué ser una función. Es decir, cuando se presentan a los estudiantes representaciones gráficas de funciones sin fórmulas, los estudiantes no las consideran funciones. De la misma manera, los estudiantes llegan a creer que una función debe tener la misma fórmula (regla de correspondencia) en todo su dominio. De esta manera las funciones definidas de manera distinta en diferentes partes del dominio (por ejemplo las funciones definidas a trozos) presentan grandes dificultades a los estudiantes. Estos errores de los estudiantes con las funciones están vinculados a las dificultades con las conexiones entre los diferentes modos de representación a través
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de los cuales pueden venir dadas las relaciones funcionales y a la comprensión considerando un determinado modo de representación. Estas dificultades de los estudiantes con las relaciones funcionales vinculadas a los modos de representación se manifiestan ante tareas como las de la figura 5.7 en las que deben determinar y clasificar si determinadas expresiones son o no funciones. Figura 5.7. Tareas sobre relaciones funcionales



5.3.2. Dificultades relativas a la linealidad Finalmente, existen dificultades generadas por el énfasis en la idea de linealidad que también ha sido reportada en la relación entre las estructuras aditivas y multiplicativas. Varios estudios han señalado la tendencia de los estudiantes a suponer relaciones lineales en una variedad de situaciones. Por ejemplo, ante la tarea de la figura 5.8, los estudiantes suelen generar solo líneas rectas que unen los dos puntos. Además, cuando se pide a los estudiantes si existen otras gráficas distintas de las lineales, muchos estudiantes suelen afirmar que solo se pueden unir los puntos con líneas rectas. Las razones que los estudiantes suelen dar es que solo las líneas rectas pasan a través de dos puntos dados.
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Figura 5.8. Tareas sobre generación de funciones Genera ejemplos de funciones que pasen por dos puntos



La tendencia a la linealidad también se manifiesta en las tareas de interpolación en un contexto de experimento físico, cuando se pide a los estudiantes unir los puntos procedentes de un experimento en el que se han generado datos. En tareas de traslación también se ha puesto de manifiesto esta tendencia a la linealidad. Así, en tareas en las que se dan una grafica de una parábola con tres puntos indicados y se pide encontrar la fórmula (expresión algebraica), algunos estudiantes usan solo dos puntos para encontrar la ecuación. A veces usan dos puntos para calcular “una pendiente” de la recta que pasa por esos puntos y luego ese dato lo “encajan” en la fórmula de una parábola. Algunos estudios han sugerido algunas explicaciones para este fenómeno de la tendencia al uso de la linealidad en este tipo de tareas • •



el uso abusivo de las tareas de unir puntos en unos ejes coordenados que suelen realizarse inicialmente cuando se introducen los ejes cartesianos, la introducción inicial de la familia de las funciones lineales haciendo que los estudiantes generalicen incorrectamente sus propiedades a otros casos en los que no se cumplen.



5.4. Dificultades en la interpretación y lectura de gráficas Una función puede representarse de diferentes maneras: tabla, ecuación, gráfica, descripción verbal de las relaciones. Desde hace tiempo se asume que los procesos implicados en trasladarse de un modo de representación a otro son diferentes y demandan acciones distintas a los estudiantes. Las actividades de
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interpretación y lectura de gráficas implican a los estudiantes dar sentido a la relación funcional. Una de las dificultades de los estudiantes con la interpretación y lectura de gráficas tiene que ver con la manera en la que es interpretada la relación entre las variables y su representación en una gráfica. En particular, en el caso de las gráficas distancia-tiempo que vienen ejemplificadas en la tarea de la figura 5.9 y en la tarea de la figura 5.10, adaptación de la anterior. Figura 5.9. Tareas sobre distancia-tiempo



Figura 5.10. Tareas sobre distancia-tiempo La siguiente gráfica muestra la distancia a su casa en la que está un niño a partir de un momento dado. ¿Cuándo se está alejando de su casa? ¿Se detiene en algún momento? ¿Se acerca a su casa en algún momento?



Las dificultades que tienen los estudiantes de educación secundaria en estas tareas están relacionadas con la idea de “distancia desde el origen”. Una evidencia de la dificultad de los estudiantes con esta idea es cuando realizan



 © Editorial UOC



88



Dificultades de aprendizaje de los contenidos...



una descripción icónica de las gráficas  y no consideran el significado de la idea de relación entre variables ni la idea de covariación. Por tanto, hay estudiantes que en la segunda tarea planteada se refieren a la gráfica (que es una relación tiempo-distancia) describiendo la gráfica como si fuera el dibujo de una colina “el niño primero sube un trecho, luego camina recto, luego vuelve a subir….”. Este tipo de respuestas apoyadas en una descripción de la forma de la gráfica evidencian las dificultades de algunos estudiantes en interpretar adecuadamente lo que la gráfica representa. Estas dificultades están vinculadas, algunas veces, a la tendencia de los estudiantes a interpretar las funciones punto-a-punto, o de manera local, más que de una forma global y al énfasis que en la enseñanza y en el desarrollo del currículo se coloca en tareas centradas en interpretaciones locales de las funciones, examinando el comportamiento de la gráfica de la función en un punto y en el modo de representación algebraico, calculando el valor de la fórmula en valores específicos. Este tipo de dificultades pueden ser superadas mediante tareas de interpretación cualitativa de las gráficas como las que se presentan en las figura 5.11 y 5.12. Figura 5.11. Tarea de interpretación cualitativa de gráficas.



Fuente: Matemáticas 3º ESO-Esfera. Ed. SM 
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Figura 5.12. Tarea de interpretación cualitativa de gráficas.



Fuente: citado en Leinhardt, Zaslavsky y Stein (1990)



Por otra parte, determinar si una gráfica debería ser presentada de manera continua o discreta no es un asunto trivial. Algunos estudiantes tienen tendencia a “ver” únicamente los puntos señalados, por lo que tienen dificultades en interpretar el significado de los puntos entre los señalados. Hay estudiantes que también tienen tendencia a conectar puntos cuando esto puede ser inapropiado (cuando la variable independiente puede ser niños, y la variable dependiente sus alturas correspondientes). Además, en tareas de traslación, ante la expresión f (x) = 4x + 6, con dominio los números naturales, cuando se pide a los estudiantes que dibujen la gráfica, a veces suelen dibujar líneas continuas, ignorando la condición de que el domino es solo los números naturales. Finalmente, trasladarse desde una ecuación a una gráfica implica procesos cognitivos diferentes a trasladarse desde una gráfica a una ecuación. Las dificultades de los estudiantes con las conexiones entre los diferentes modos de representación también se manifiestan en las actividades de traducción entre los modos de representación (figura 5.12). Algunos resultados de investigaciones indican que trasladarse de gráfica a ecuación resulta más difícil que las tareas de traslación de ecuación a gráfica cuando las funciones son familiares. Sin embargo, cuando las funciones son menos familiares, por ejemplo, en funciones constantes definidas a trozos la dificultad es similar.
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Figura 5.13. Tarea entre modos de representación de funciones.



En el caso de las funciones cuadráticas, cuando uno de los coeficientes es cero también resultan muy difíciles. En este contexto es posible identificar dos ideas: • •



Superar las dificultades en realizar traslaciones desde la gráfica a la ecuación y viceversa puede potenciarse con el uso de calculadoras gráficas. El significado gráfico de la idea de pendiente en la expresión y  = mx + b ayuda a que los estudiantes puedan desarrollar una comprensión amplia de las traslaciones entre la gráfica y la ecuación en las funciones lineales.



Una característica útil de muchas gráficas es que su forma subraya aspectos relevantes de la situación que de otra manera no serían fácil de detectar. Sin embargo, cuando los estudiantes examinan gráficas de situaciones, con frecuencia restringen su foco a un punto particular, o a un grupo de puntos, en contraposición a fijarse en rasgos más globales de la gráfica (como su forma, los intervalos de crecimiento y decrecimiento…). Estas dificultades se pueden agrupar en dos grupos: a) Confusión intervalo-punto. Los estudiantes a cuestiones relativas a comportamientos globales a veces suelen responder fijándose en el valor en un punto. Por ejemplo, cuando en la tarea de la figura 5.14, en el momento (en días) que la planta A ha sido más alta que la planta B, los estudiantes suelen responder indicando un punto en el tiempo más que un intervalo
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de tiempo. Por ejemplo, un estudiante puede responder que la planta B era más alta que la planta A el día 26. Figura 5.14. Tareas sobre comportamientos globales.



b) Confusión entre el valor de la pendiente y el valor de la función en ese punto . Esta confusión suele aparecer tanto en tareas de construcción como de interpretación. Por ejemplo, a la tarea de la figura 5.15 muchos estudiantes responden diciendo que la velocidad de A es menor que la velocidad de B. Esto sugiere que los estudiantes se centran en que en t=2 el valor de A es menor que el valor de B, pero no se dan cuenta de que en t=2 la pendiente de A es mayor que la pendiente de B (la pendiente como la razón de cambio: variación del tiempo con relación a la variación de la distancia).
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Figura 5.15. Tarea sobre la pendiente y la función en un punto Las gráficas adjuntas muestran la velocidad de dos coches de  juguete A y B



En el instante t=2, ¿la velocidad de A es mayor, igual, o menor que la velocidad de B?



5.5. Algunas sugerencias de enseñanza El desarrollo del pensamiento funcional entendido como la capacidad para identificar y simbolizar los cambios de una cantidad con relación a otra está vinculado a la superación de los diferentes tipos de dificultades que hemos descrito. En la educación primaria se pueden •



•



Modificar tareas aritméticas o plantear nuevas tareas que fomenten el pensamiento funcional. Por ejemplo la tarea que aparece en la figura 5.4 puede fomentar el desarrollo de procesos de conjeturar y generalizar relaciones entre cantidades que varían. Modificar las variables de la tarea incorporando las actividades de generalización puede permitir a los estudiantes generar conjuntos de datos con alguna relación matemática, que les permita pensar en la relación entre números grandes que conduzcan al inicio del pensamiento funcional. Usar tablas como instrumentos conceptuales. El uso de tablas que permitan estructurar el pensamiento de los estudiantes para focalizar la
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atención en cómo varían las cantidades. La introducción de las tablas para organizar los datos y como una manera de pensar sobre los datos puede ayudar a centrar la atención de los estudiantes en la manera en cómo varían las cantidades unas con relación a las otras Centrar la atención en la transición desde el lenguaje natural al sistema de símbolos lo que implica crear en el aula un contexto en el que la comunicación y el discurso matemático desempeñen papeles centrales. En este sentido, el contexto de argumentación que es necesario crear en el aula incide directamente en unas características de la cultura del aula de matemáticas que incidan en valorar los argumentos, necesidad de justificarlos en público y la posibilidad de usar diferentes tipos de recursos (como las tablas) para hacer público la manera de pensar.



En la educación secundaria el énfasis colocado en la identificación de lo que es una relación funcional traslada la atención a la necesidad de potenciar las actividades de construir, interpretar y leer gráficas (usando y realizando traslaciones entre los diferentes modos de representación). Las actividades en que se relacionan diferentes maneras de presentar las relaciones funcionales apoyan la hipótesis de que los estudiantes pueden superar las dificultades vinculadas a la naturaleza de la relación funcional dotando de sentido a lo que significa los cambios de una cantidad con relación a los cambios de la otra. Con este tipo de actividades se asume que es posible ayudar a superar las dificultades relativas a: • • •



confusión punto-intervalo confusión pendiente-valor de la función en un punto, y confusión con la interpretación icónica de las gráficas.



En estos momentos recursos tecnológicos como las hojas de cálculo, y las facilidades gráficas que estos presentan, pueden ayudar a superar las dificultades de los estudiantes relativas al significado de las relaciones entre cantidades que varían y en la interpretación y lectura de gráficas.
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6. Bibliografía comentada Chamorro, M. C.  (coord.) (2003).  Didáctica de las Matemáticas para primaria. Pearson-Prentice Hall: Barcelona. • Ruiz, M. L.  (2003). “Aprendizaje y matemáticas”. En Chamorro, M. C. (coord.).  Didáctica de las matemáticas para primaria. (pág. 31-68). PearsonPrentice Hall: Barcelona. Presenta una síntesis de resultados de investigaciones sobre el aprendizaje de las matemáticas en los estudiantes de educación primaria considerados desde perspectivas específicas relevantes para el maestro. La información proporcionada constituye el sustrato del conocimiento profesional en la labor de enseñar matemáticas y en particular para el desarrollo de las competencias docentes que ayuden a los maestros a tratar las dificultades de los estudiantes con las matemáticas. La descripción de muchos errores habituales de los estudiantes se vincula a sus orígenes y causas junto con aportes didácticos relativos a la numeración, cálculo, magnitudes y medida, geometría y resolución de problemas. Goñi (coord.) (2011).  Didáctica de las matemáticas (pág. 27-52). Editorial Graó: Barcelona. • Valls, J.; Llinares, S.   (2011). Aprendizaje de las matemáticas en la Educación Secundaria. En Goñi (coord.).  Didáctica de las matemáticas (pág. 137-165). Editorial Graó: Barcelona. Manual centrado en propuestas dirigidas al profesorado de educación secundaria para fundamentar el desarrollo de las competencias docentes. Tiene un foco particular sobre la caracterización de las tareas matemáticas que configuran un recurso para la enseñanza y la caracterización del aprendizaje matemático. Las tareas matemáticas pueden determinar dificultades en el aprendizaje en función de la relación entre las características de los tópicos matemáticos y la demanda cognitiva de las tareas, por lo que el análisis de los procesos de aprendizaje se convierte en un medio relevante para el desarrollo de las competencias docentes de los profesores para tratar las dificultades de los estudiantes. Hart, K. M.   (1984). Children’s Understanding of Mathematics: 11-16 . John Murray Editor: Oxford. Manual que describe los resultados del proyecto inglés Concepts in Secondary mathematics in Science (CSMS), centrado en describir la compren-
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sión de once temas de matemáticas en estudiantes de 11-16 años. Describe las jerarquías y niveles de comprensión de cada tópico, proporcionando información sobre el tipo de ítems y los errores cometidos con más frecuencia por los estudiantes. Los datos proceden de cuestionarios de lápiz y papel y de entrevistas. Los resultados reportados proporcionan una información útil para los profesores. En Rico, L. (coord.) (1997). La educación matemática en la enseñanza secundaria (pág. 125-154). ICE-UB, Horsori: Barcelona. • Socas, M. (1997). “Dificultades, obstáculos y errores en el aprendizaje de las matemáticas en la educación secundaria”. En Rico, L. (coord.) (1997).  La educación matemática en la enseñanza secundaria (pág. 125-154). ICE-UB, Horsori: Barcelona. Libro que presenta y caracteriza perspectivas como el análisis fenomenológico, representaciones y modelos, errores y dificultades, materiales y recursos, y desarrollo histórico de los tópicos como herramientas para el diseño, organización y gestión de la enseñanza de las matemáticas en la educación secundaria. Foco particular sobre dificultades, obstáculos y errores en el aprendizaje de las matemáticas, caracteriza e identifica la diferente naturaleza de las dificultades de los alumnos con las matemáticas que se pueden abordar desde diferentes perspectivas (desarrollo cognitivo de los alumnos, currículo y métodos de enseñanza).



Sánchez, E. (coord.) (2011).  Aprendizaje y enseñanza de las matemáticas escolares. Casos y perspectivas . SEP: México, DF. Libro que sintetiza algunos de los resultados de las investigaciones sobre el aprendizaje de las matemáticas de los niveles de primaria y secundaria y que está pensado como un material de apoyo a la actividad docente al identificar información de relevancia didáctica, al aportar resultados reconocidos por la comunidad de investigadores para la comprensión de los problemas de la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas en el aula. Algunos de los tópicos tratados son el sentido numérico y el pensamiento algebraico, forma, espacio y medida y manejo de la información.
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Bibliografía Alsina, C.; Burgues, C.; Fortuny, J. M.  (1987). Invitación a la didáctica de la  geometría. Síntesis: Madrid. Azarquiel, G. (1991). Ideas para enseñar álgebra . Síntesis: Madrid. Baroody, A. J. (1994). El pensamiento matemático de los niños. Madrid: Visor. Castro, E.  (ed.) (2001).  Didáctica de la matemática en Educación Primaria. Síntesis Educación. Dickson, L.; Brown, M.; Gibson, O. (1991).  El aprendizaje de las matemáticas. Barcelona: Labor & MEC.  Jaime, A.; Gutiérrez, A.  (1996).  El grupo de las isometrías del plano. Síntesis: Madrid. Leinhardt, G., Zaslavsky, O.; Stein, M. K.  (1990). “Functions, Graphs, and Graphing: Tasks, learning and Teaching”.  Review of Educational Research, 60(1), 1-64. Llinares, S.; Sánchez, V. (1988). Fracciones. Síntesis. Shell Centre for Mathematical Education  (1990).  El lenguaje de las funciones y gráficas . Madrid- Bilbao: MEC-UPV. Socas, M.; Camacho, M.; Palarea, M.; Hernández, J.  (1989). Iniciación al álgebra. Síntesis: Madrid.



7. Actividad de evaluación Ana, una niña de 2.º ciclo de infantil ha tenido dificultades en realizar el recuento que aparece a continuación, haciendo lo siguiente:



1. ¿Qué error/es ha cometido Ana? a) Error de secuencia b) Error de partición
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c) Error de secuencia y de partición d) Error de coordinación y de secuencia 2. ¿Cuál/es puede/n ser las causas de la dificultad que ha tenido Ana? a) Tiene dificultades con el principio de orden estable. b) Tiene dificultades con los principios de orden estable y de correspondencia. c) Tiene dificultades con los principios de orden estable y biunivocidad. d) Tiene dificultades con el principio de correspondencia. 3. ¿Ha cometido algún error Julia? ¿Cuál ha sido? Julia es una niña de tercer curso de primaria que al realizar la siguiente sustracción: 431  - 4 5 –––––––– ha escrito en su cuaderno:



a) Sí, la estudiante realiza una manipulación no adecuada cuando es necesario realizar una descomposición del minuendo. b) Sí, la estudiante realiza bien la manipulación del minuendo pero comete un error de cálculo. c) No, la estudiante no ha cometido ningún error. d) No, pero la estudiante no coloca bien las cifras en el algoritmo. 4. ¿Cuál/es pueden ser las causas del error cometido por Julia? a) Tiene dificultades con el desagrupamiento de las unidades de orden. b) Tiene dificultades con la noción de valor de posición. c) Tiene dificultades con las nociones de valor de posición y agrupamiento. d) No tiene dificultades.
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5. ¿Cuáles de las siguientes dificultades ponen de manifiesto los intentos de usar el conocimiento de los naturales en los decimales? a) Dificultades en las operaciones por la colocación de la coma b) Dificultades en la comparación de decimales c) Dificultades en la propiedad de densidad de los números decimales d) Dificultades en la notación decimal 6. Se ha observado que los estudiantes presentan dificultades en distinguir cuándo una situación es proporcional y cuándo no. ¿Qué se podría hacer para evitar estas dificultades? a) Plantear situaciones proporcionales cualitativas (situaciones que requieren una comparación sin cantidades numéricas). b) Hacer más ejercicios rutinarios de proporcionalidad. c) Representar situaciones proporcionales y no proporcionales a partir de tablas de valores para analizar las relaciones entre las cantidades. d) Explicar procedimientos para la resolución de las situaciones proporcionales. 7. ¿Ha cometido Julio algún error? Julio es un niño de cuarto de primaria que resuelve la tarea de trazar las diagonales de un polígono desde el vértice A tal como se muestra en la figura



a) No, ha trazado correctamente las diagonales desde el vértice A. b) Sí, solo ha trazado dos de las tres diagonales desde el vértice A. c) Sí, solo ha trazado dos de las cinco diagonales desde el vértice A. d) Sí, ha trazado un segmento que no es diagonal. 8. ¿Cómo podemos interpretar el error cometido por Julio? a) No ha cometido ningún error. b) Tiene una incorrecta definición del concepto.
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c) Tiene una imagen del concepto errónea. d) La imagen del concepto que tiene el niño no corresponde con la definición formal del concepto. 9. ¿Qué causa/s puede/n explicar la dificultad de Julio a la hora de trazar las diagonales de un polígono? a) Julio no presenta ninguna dificultad. b) El uso de ejemplos prototípicos cuando se introduce el concepto de diagonal. No conoce los atributos relevantes de la diagonal. No conoce los atributos irrelevantes de la diagonal. 10. Algunas propuestas para trabajar las isometrías son: a) Hacer explícitos los atributos que definen las isometrías. b) Observación de situaciones en las que estén presentes las diferentes isometrías (como mosaicos o frisos). c) Realizar ejercicios de cálculo de giros, traslaciones y simetrías en los ejes de coordenadas. d) Ninguna de las anteriores. 11. ¿Cuáles de las siguientes dificultades presentan los estudiantes en la transición de la aritmética al álgebra? a) Dificultades con el significado del signo igual b) Dificultades en la simplificación de expresiones c) Dificultades con el significado de las letras d) Dificultades con el uso del paréntesis. 12. Un estudiante de primer curso de secundaria para resolver la ecuación 2x – 5 = 7 realiza el siguiente proceso: 2x – 5 = 7  2x = 7 – 5  2x = 2  x = 1 ¿Qué dificultades presenta el estudiante? a) Dificultades con el carácter unidireccional del signo igual b) Dificultades con la operación suma c) Dificultades con el carácter bidireccional del signo igual d) Dificultades con la operación resta
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13. Ante la tarea “¿cuántas cerillas se necesitan para formar las siguientes figuras?”. Un estudiante de sexto curso de primaria es capaz de obtener los términos 4º y 5º y también el término 50 de la siguiente serie donde el lado de cada cuadrado es una cerilla



Sin embargo no fue capaz de obtener el término general de la serie, ¿qué dificultades tuvo? a) Dificultades en la generalización cercana y lejana b) Dificultades en la generalización lejana c) Dificultades en la generalización cercana d) Dificultades en encontrar la regla general 14. ¿Cuál/es de las siguientes dificultades se dan en el pensamiento funcional? a) Dificultades relativas a lo que es o no es una función b) Dificultades relativas a la linealidad c) Dificultades en la interpretación de gráficas d) Dificultades en la realización de conexiones entre los diferentes modos de representación 15. ¿A qué se deben las dificultades de Carlos en la interpretación de la gráfica? Carlos es un niño del primer curso de educación secundaria que describe la gráfica que se muestra a continuación de la siguiente forma:  “el niño primero sube un trecho, luego camina recto, luego vuelve a subir, después camina recto de nuevo y finalmente baja una pendiente” 
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a) Porque no sabe trasladarse desde una gráfica a una función. b) Porque tiene un significado icónico de la gráfica. c) Porque no identifica las variables, su relación y su representación. d) Porque tiende a interpretar las funciones de manera local.



Soluciones 1-c; 2-b; 3-a; 4-c; 5-Todas; 6- a y c; 7-b; 8-d; 9-b y c; 10-d; 10- a y b; 11Todas;12-c; 13-d; 14-Todas; 15-b-c.
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Capítulo II



Dificultades de la enseñanza y el aprendizaje de las lenguas Eva Liesa Hernández  Facultad de Psicología, Ciencias de la Educación y del Deporte Blanquerna (Universidad Ramon Llull)



Maribel Cano Ortiz  Facultad de Psicología, Ciencias de la Educación y del Deporte Blanquerna (Universidad Ramon Llull)



Dolors Sánchez Navarro  Facultad de Psicología, Ciencias de la Educación y del Deporte Blanquerna (Universidad Ramon Llull).



1. Introducción En esta introducción nos proponemos describir la situación actual que a nuestro parecer existe en relación con el aprendizaje de las lenguas. En segundo lugar, exponer algunos de los principios educativos que debe perseguir la enseñanza de las lenguas, así como algunos de los principales problemas actuales que rigen los desafíos del futuro. Finalizamos con la presentación de las distintas dificultades de aprendizaje que serán abordadas en profundidad en los siguientes apartados. Los resultados en el aprendizaje de las lenguas y las dificultades de los alumnos en este ámbito es un tema de continuo debate a partir, por ejemplo, de los resultados de pruebas de evaluación internacional, por ejemplo, las pruebas PISA. Los informes de esta prueba manifiestan una situación poco positiva acerca del nivel de comprensión textual que tienen los escolares (Sánchez y García Rodicio, 2006). Por otro lado, es frecuente que las dificultades de los alumnos en lengua se vinculen con los índices de fracaso escolar en la etapa obligatoria, actualmente
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índices muy elevados en algunos países. En los niveles educativos superiores es evidente que nuestros alumnos deben leer y comprender mayor número de textos y además cada vez más complejos, deben aprender a relacionar la información que proviene de distintas fuentes y son evaluados con demandas de evaluación que requieren procesos cognitivos y niveles de comprensión más profundos. Así pues, es necesario que el profesorado en general, y no sólo el profesorado de lengua, disponga de suficientes herramientas para analizar las dificultades de sus alumnos y sobre todo para proponer prácticas en las aulas adecuadas que eviten la aparición de dificultades en estos ámbitos. El marco teórico y de actuación en el que se sitúa este módulo se enmarca en el denominado aprendizaje estratégico. Entendemos que un aprendizaje estratégico es aquel que permite que el aprendiz tome decisiones ajustadas a las condiciones del contexto de aprendizaje en el que se encuentra (tipo y objetivo de tarea de aprendizaje, conocimientos previos, condiciones contextuales, etc.) (Pozo, Monereo y Castelló, 2004). Así pues, la noción de aprendizaje estratégico se define teniendo siempre en cuenta los contextos educativos donde se desarrolla. Este tipo de aprendizaje debe enseñarse desde la educación infantil y, por ejemplo, centrándonos en el área de lengua, podemos afirmar que la manera cómo se enseñe a hablar, leer y escribir influirá en el uso más o menos estratégico que el alumno haga posteriormente de la lengua. Debemos enseñar a hablar y escuchar en distintos contextos apreciando la diferencia entre estos (presentaciones en el aula o fuera, en conferencias, en debates, en reunión con amigos, en el ámbito familiar, etc.). Del mismo modo deben aprender a comprender y escribir textos variados (artículos de periódico, instrucciones, textos narrativos, literarios, expositivos, etc.) que se presentan en contextos con condiciones también variadas (leer para discutir, para comprender, para analizar, para aplicar, para resumir, etc.). Así pues, partimos del principio que las características del contexto de aprendizaje donde se aprende y la reflexión sobre el propio contexto influyen en el cómo se aprende. Siguiendo a Badia et al. (2003) nos referimos a contextos de enseñanza y aprendizaje estratégicos o auténticos  cuando estos se caracterizan por: –  Proponer actividades de aprendizaje que exijan demandas de alto nivel a los alumnos, que provoquen que estos asuman metas que propicien un aprendizaje más profundo y significativo del conocimiento. Cuando las metas son
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más profundas están dirigidas a la comprensión de nuevos significados o a la reconstrucción de conocimientos previos. Entendemos que afrontar al alumno a este tipo de actividades fomenta que tenga que tomar decisiones sobre cómo proceder y por tanto, favorece la aparición de procesos metacognitivos. –  Favorecer la construcción compartida de las condiciones que caracterizan la tarea específica entre las cuales destacan los objetivos de aprendizaje y los requerimientos de la tarea. La interacción entre profesor y alumnos o entre alumnos es una condición fundamental para favorecer esta construcción compartida (Ribas y Vilà, 2005). Así pues, los procesos de enseñanza deben contemplar cómo se prevé esta interacción. Una perspectiva unidireccional del proceso de interacción entre profesor (por ejemplo, que explica, expone) y un alumno que escucha (desde un rol pasivo) puede favorecer la aparición de dificultades en los procesos de comprensión y evidentemente no favorece en ningún caso el desarrollo de la competencia oral por parte de los alumnos. – Desarrollar una construcción guiada del conocimiento, orientada por un experto para conseguir un aumento significativo del conocimiento estratégico de los aprendices. Esta característica se vincula directamente con lo que en el apartado de objetivos describíamos como “secuencia metodológica de cesión progresiva del control o de la autonomía”. Algunas dificultades de aprendizaje pueden aparecer porque no se ha planificado suficientemente esta secuencia metodológica y, por ejemplo, se ha cedido la autonomía al alumno sin una práctica suficiente de determinado procedimiento, ya sea por ejemplo, la comprensión o la composición escrita. –  Entablar una construcción colaborativa del conocimiento  por parte de los iguales que produce un aumento significativo del conocimiento estratégico en ellos. En la secuencia metodológica deben aparecer momentos de trabajo cooperativo. Este método de aprendizaje fomenta que los alumnos hagan un uso reflexivo del lenguaje, por tanto, utilicen la lengua para aprender. Por otro lado, existen suficientes evidencias de que algunos métodos cooperativos son útiles para desarrollar la competencia escrita, ya sea en la dimensión comprensión como expresión (Duran y Vidal, 2004). – Construir un tipo de conocimiento que pueda utilizarse en otros contextos  que no sea el escolar. Debemos enseñar a los alumnos a emplear usos variados de la lengua que posteriormente les sea útil para afrontarse a contextos distintos al escolar. ¿Cómo hablar entre amigos en un contexto lúdico?, ¿cómo hablar
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en el mercado cuando vamos de compras?, ¿cómo dirigirnos a la administración?, etc. – Potenciar el desarrollo de la capacidad de autorregulación de los alumnos , favoreciendo el aprendizaje de los procesos de planificación, supervisión y revisión de su propio proceso de aprendizaje. Un proceso de enseñanza que favorezca esta capacidad de autorregulación debe basarse en una transferencia progresiva de control, de autonomía del profesor al alumno (Monereo, 1994; Monereo y Castelló, 1997). En distintas publicaciones hemos esquematizado esta cesión progresiva de control (ver la figura 1). Figura 1. Cesión gradual del nivel de responsabilidad y autonomía en el proceso de enseñanza y aprendizaje.



Los métodos que se indican en dicha figura en las distintas fases (modelado metacognitivo, análisis de casos, trabajo cooperativo, guías o pautas, etc.) serán objeto de explicación y ejemplificación en los siguientes apartados. Conseguir que un contexto escolar se defina por las características de autenticidad anteriores es uno de los grandes retos del sistema educativo. Para dar respuesta a este reto el contexto escolar necesariamente debe incorporar distintos diseños instructivos que favorezcan que las estrategias de aprendizaje aprendidas en el aula se usen real y eficazmente por los alumnos cuando sea necesario dentro de las propias aulas y en otros contextos significativos para ellos, como determinadas situaciones de la vida cotidiana.
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Así pues, las características de un contexto estratégico tal y como las hemos descrito acompañarán el análisis de las distintas prácticas educativas que se analicen en los siguientes apartados. Las prácticas educativas que se analizarán se centran en tres ejes procedimentales nucleares del área de lengua: • • •



Enseñar a hablar y escuchar: los usos del discurso oral Enseñar a hacer composiciones escritas Enseñar a leer y comprender textos



Estamos de acuerdo con Pozo y Postigo (2000) en que de todas las limitaciones que tienen los alumnos en el uso del lenguaje, quizás la que más graves consecuencias puede tener para su futuro es la dificultad para expresarse con eficacia, para comunicar oralmente sus conocimientos, sus sentimientos y sus creencias. Saber hablar, pero también saber escuchar, son habilidades básicas de los seres humanos que cobran importancia en la sociedad de la información y la comunicación. Enseñar a leer y comprender textos se centra en los procedimientos vinculados a la comprensión del discurso oral y escrito, con el objetivo de que los alumnos adquieran una serie de estrategias que les permitan captar su significado, diferenciar las ideas principales de las secundarias e identificar los distintos tipos de discurso, así como su adecuación al contexto comunicativo. Por otro lado, disponer de estrategias para comprender textos es necesario para poder desarrollar distintos niveles de comprensión, niveles que van más allá de la literalidad del texto y buscan una comprensión más profunda, competencia que debe promoverse desde la educación infantil. ¿Qué lleva Caperucita en el cesto? O ¿de qué color es su vestido? Son preguntas que permiten acceder a un nivel de comprensión más superficial que, por ejemplo, ¿por qué el lobo se quiere comer a Caperucita? o ¿qué harías tú si fueras Caperucita? La adquisición de niveles correctos de comprensión lectora será un paso previo necesario para abordar la lectura de textos múltiples y la resolución de lo que la investigación denomina “tareas híbridas” que requieren comprender y sintetizar múltiples fuentes para escribir textos. En este tipo de tareas propias de la educación secundaria y universitaria los estudiantes manifiestan habitualmente dificultades durante su resolución (De Vega, 2010). Entendemos que la adquisición de estrategias de comprensión lectora no sólo es fundamental en el área de lengua, sino también para el aprendizaje
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de las otras áreas de aprendizaje y para desenvolverse en cualquier ámbito de la sociedad actual (Liesa, 2005). En las distintas áreas de aprendizaje los estudiantes deben enfrentarse a tareas en las que deben comprender textos orales o escritos y resolver a partir de ellos tareas variadas, por tanto, todos los maestros y profesores deberían reflexionar sobre la importancia de la comprensión oral y escrita en el aprendizaje de sus materias. ¿Un alumno no resuelve bien un problema porque no ha aplicado el algoritmo adecuado o porque no ha comprendido lo que se le pedía? Finalmente, en el eje de enseñar a hacer composiciones escritas nuestro foco de análisis no será sólo cómo aprender a escribir sino cómo enseñar a escribir para aprender y las dificultades que ello conlleva. Entender que escribir significa transformar el conocimiento a partir de un proceso cognitivo complejo y socialmente situado será uno de los objetivos que cumplir. En resumen, planteamos que los tres ejes descritos implican distintas dificultades de enseñanza y aprendizaje, los cuales se abordarán en los apartados siguientes. Hemos organizado el módulo en cuatro grandes dificultades: 1- Dificultades de expresión oral y de comprensión oral 2- Dificultades en los procesos de composición escrita 3- Dificultades de aprendizaje en las estrategias de comprensión de textos y en los niveles de comprensión adquiridos 4- Dificultades en la lectura de múltiples textos y la resolución de tareas híbridas Cada una de estas dificultades es conceptualizada y posteriormente analizada en contextos de enseñanza concretos, de manera que el análisis suponga una comprensión más profunda de la dificultad y un análisis del contexto en el que aparece con el objetivo de comprenderlo aportando principios e ideas para optimizarlo.
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2. Dificultades de expresión oral 2.1. Caracterización de la dificultad de enseñanza y aprendizaje Es evidente que el lenguaje oral tiene una importancia relevante tanto en la comunicación humana como en el desarrollo del pensamiento, para construir nuevos conocimientos y poder interpretar la realidad. La enseñanza de la comprensión y la expresión oral es un proceso complejo en el que los docentes se encuentran con dificultades relacionadas con las estrategias y los procedimientos de enseñanza. Generalmente, se ha considerado que la lengua oral debe trabajarse intensamente durante las primeras etapas, ya que en esas edades la adquisición del lenguaje es fundamental. A partir de primaria el enfoque de la enseñanza oral va dejando paso a la lengua escrita y en cursos superiores la práctica de enseñar lengua oral está poco extendida aunque su uso debe centrarse en la reflexión de los procesos de aprendizaje. En los primeros cursos de escolarización son conocidas las actividades verbales que se utilizan de forma sistemática en las aulas para que el alumnado haga uso del lenguaje oral. Así todos conocemos la sesión inicial de cada semana cuando se pregunta a los alumnos “¿ cómo pasaron el fin de semana? ”. Esta actividad es sin duda una práctica rica desde el punto de vista de la expresión oral, pero, en observaciones hechas, en muchas aulas la actividad se limita meramente a una rutina oral donde el proceso de enseñanza y aprendizaje es mínimo o en ocasiones inexistente. Desde intervenciones limitadas lingüísticamente hasta situaciones en las que los niños y niñas hablan sin que se realice un feedback comunicativo que ayude a ampliar aspectos tanto cognitivos como lingüísticos. En cursos superiores nos encontramos con prácticas limitadas a exposiciones orales sobre trabajos realizados. En este sentido, la mayoría de los docentes considera que el aprendizaje de la lengua oral queda relegado a las prácticas orales implícitas en el uso de la lengua, en los diferentes momentos comunicativos del aula o en actividades relacionadas con la demostración de conocimiento (Palou, 2005). En ocasiones, el tipo de actividades que se lleva a cabo se limita a exposiciones orales vinculadas a aprendizajes memorísticos a través de la verbalización de conceptos aprendidos: lecciones, resúmenes, etc. mayoritariamente relacionados con aprendizajes de la lengua escrita como es el resumen sobre una lectura.
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Otro aspecto que manifiestan los docentes es la falta de interés en mantener conversaciones dirigidas en el aula que tienen sus alumnos y dado que los discursos orales vienen determinados por la inmediatez de las emisiones es necesaria la capacidad de alerta y escucha por parte del receptor. Después de estas consideraciones, a continuación abordamos dificultades de la enseñanza y aprendizaje de la lengua y planteamos la importancia de enseñar lengua oral como un proceso interactivo a través de la conversación.



2.1.1. La lengua oral durante el proceso de interacción a) Escuchar y hablar para comprender y aprender 



Escuchar es comprender un mensaje y para entenderlo ponemos en funcionamiento un proceso cognitivo donde construimos significados a la vez que interpretamos (Cassany, 1993). Es necesario mantener una actitud activa, de colaboración en el discurso en que se realizan estrategias para manifestar comprensión del discurso con asentimientos verbales ( sí, de acuerdo) y no verbales (miradas, expresiones, etc.). El habla es una de las habilidades que más se utiliza en la escuela a la vez que una herramienta para conseguir aprendizajes. A menudo se argumentan las dificultades que tiene el alumnado para acceder a los aprendizajes de los contenidos escolares debido a la falta de competencia lingüística. Pero también es cierto que los planteamientos didácticos para enseñar lengua se limitan a actividades básicamente gramaticales, como los dictados, o resumir textos escritos. Se debe planificar actividades específicas para favorecer la comprensión oral y que se desarrolle la capacidad de escuchar. Ejercicios de comprensión como transferir una información oída previamente, identificar errores después de escuchar un discurso oral o elegir opciones de algunas propuestas son algunos ejemplos que ayudan a la atención y comprensión oral. Hablar para aprender y construir aprendizajes es otro factor determinante. Entendemos que la finalidad de la interacción verbal va más allá del intercambio comunicativo ya que somete al alumno a la reflexión de procesos cognitivos en relación con sus compañeros, estimula el conflicto cognitivo y les permite compartir roles. También vemos que en las interacciones se argumentan opiniones de forma planificada y se fomentan procesos de aprendizaje que ayudan a utilizar de forma correcta los diferentes registros orales especial-
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mente las narraciones y el diálogo. Por tanto, se debe potenciar la enseñanza del discurso oral y facilitar estrategias para la planificación por parte de los alumnos. Es a través de la conversación en las aulas donde se organiza un espacio de enseñanza-aprendizaje y, como apunta Sánchez-Cano (1999), entendemos que se aprende a conversar y se conversa para aprender. A medida que se conversa se van construyendo significados gracias a las diferentes opiniones de los interlocutores así como de las propias, por lo que la conversación es más que un intercambio de palabras ya que favorece el desarrollo cognitivo e incluye emociones y sentimientos (Castelló y Liesa, 2005). La intervención debe favorecer situaciones como potenciar estrategias metacognitivas (conocimientos previos –qué saben sobre el tema–), hablar sobre las dudas, sobre las dificultades que les suponen los métodos de estudios, formular preguntas, plantear argumentos y soluciones, etc., ya que de esta forma se favorece el aprendizaje reflexivo. b) El uso formal de la lengua



Como hemos manifestado anteriormente, entendemos que la comunicación se construye en situaciones de interacción adaptándose a distintos momentos y contextos, lo que implica que el alumnado debe ser capaz de utilizar diferentes registros lingüísticos, planificar, ordenar y estructurar un discurso o simplemente una respuesta, así como hacer uso del lenguaje informal o formal. Comunicarse en ambientes no formales entre iguales o en situaciones familiares, a diferencia de otros contextos que exigen un discurso más formal, conlleva usos lingüísticos propios. En los intercambios informales las conversaciones se producen en función del grupo social, no están planificadas y son espontáneas. Normalmente el alumnado hace uso de este tipo de conversación para dirigirse a los adultos y las conversaciones entre iguales se suelen producir en los espacios habituales como las aulas, el patio, etc. En estos intercambios se dan unas características que favorecen la fluidez como que los turnos de palabra no tienen un orden prefijado, si se produce un solapamiento este suele ser breve, el tiempo de la conversación no está determinado y se suelen rectificar los errores. Sin embargo, las conversaciones formales se ajustan a un control más rígido y emplean estructuras lingüísticas más elaboradas. Se utilizan aspectos relacionados con las habilidades sociales como cortesía y fórmulas sociales que, en el contexto escolar, responden a un estilo de aprendizaje colectivo y cooperativo y favorecen la cohesión del grupo.
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Desde el punto de vista lingüístico Vilà (2005) apunta una serie de características que tienen en común la lengua formal y la lengua informal. Entre ellas destacamos que las dos están constituidas por sonidos, utilizan rasgos suprasegmentales (entonación, ritmo, etc.) y el lenguaje no verbal (gestos, expresiones, etc.), tienen un papel decisivo en los mensajes comunicativos, los interlocutores comparten un tiempo y un espacio, y el discurso se produce simultáneamente a la recepción. Como diferencia, existe una serie de rasgos más propios de la lengua oral formal, como establecer una distancia física y emotiva más o menos reglada y la selección de léxico y estructuras sintácticas más elaboradas. La lengua informal se caracteriza por la repetición de palabras, el uso de elementos deícticos, de modismos y estructuras inacabadas, como se observa en producciones observadas en niños del primer curso de la educación primaria: “mi hermana tiene, tiene cinco (años) y yo ocho, bueno, después yo tengo nueve”, o en producciones de jóvenes: “ ayer fuimos al cine a ver una peli guay” . Ante las dificultades en enseñar lengua en contextos formales, en muchas ocasiones los docentes optan por presentar ejercicios escritos o en ambientes no habituales. Es importante crear situaciones lo más cercanas a los estudiantes para reforzar el aprendizaje de los registros formales como juegos de representación en los que se reproduce una situación real. c) Interacción en el aula



El intercambio comunicativo favorece la conducta social y en el contexto escolar se da una serie de situaciones como hablar para gestionar la interacción social en el aula entre el docente y el alumnado que favorece las relaciones sociales. Este tipo de conversación suele ser dirigida y la relación entre el alumnado y el docente es asimétrica. También se observa que en sus intervenciones, el docente actúa para reconducir el tema, introducir elementos de corrección lingüística y de contenido, ampliar enunciados y plantear cuestiones. En muchas aulas los diálogos entre el profesor y el alumnado ocupan la mayoría del tiempo y la estructura discursiva es lineal ya que los docentes mantienen el control verbal y esto limita la interacción entre iguales. Un ejemplo de esta situación lo encontramos en un estudio realizado durante una clase de matemáticas con alumnos de segundo curso de educación primaria en que la profesora escribe un problema en la pizarra, a continuación los alumnos lo copian en su libreta y la docente hace preguntas sobre el contenido del problema: Profesora: ¿Sabéis qué es un triciclo?
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Carlos: No Profesora: Un triciclo se parece a una bicicleta, pero tiene tres ruedas, una delante  y dos atrás. Lo utilizan los niños pequeños... Carlos: Mi papá tiene uno de esos. Ana: No puede ser porque los papás son mayores. Profesora: Bueno vamos a resolver el problema. Primero se suman las ruedas, ¿cuántas ruedas tenemos entre los cinco triciclos?



Para favorecer las interacciones recurrimos a la conversación ya que son muchas las situaciones en las que está presente, por ejemplo cuando el docente y el alumno intercambian turnos de palabra en una actividad determinada, cuando entre compañeros de clase se producen intercambios verbales en los cambios de actividad, o bien en situaciones organizadas de trabajo en grupo en las que los diferentes componentes comparten información. Otro aspecto que hay que considerar en las conversaciones son los turnos de palabra. Se ha comprobado que durante las conversaciones son una de las estrategias más determinantes donde se producen diferentes momentos o situaciones como: •  Inicio. El interlocutor que toma la iniciativa es quien comienza el tema. El tipo de estructuras que suele utilizar el docente se plantea en términos de preguntas como ¿qué tiempo hace hoy?. En cambio los alumnos toman la iniciativa a través de preguntas del tipo ¿qué dibujamos?, o estructuras como “ahora me toca a mí” . •  Mantenimiento del tema. Hace referencia al contenido de la conversación y continúa mientras hay interés por parte de los interlocutores. •  Final. Suele ser el docente quien acaba la conversación cuando se producen repeticiones. Es necesario introducir indicadores para finalizar el tema como “esta será la última aportación”. •  Regulación. En una situación de conversación, el alumno debe autorregularse a partir del conocimiento sobre cuándo debe intervenir o cuándo debe pedir su turno. •  Alternancia de los turnos . Referida a la fluidez de la conversación en función de los turnos como: hacer preguntas, cambiar de tema, regular la participación y resolver conflictos o malentendidos. • Solución de conflictos. Se suelen dar cuando no se cumplen las normas como turnos, tiempo de intervención y solapamientos. También se
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producen conflictos cuando no se respectan las normas sociales y de tolerancia. Las dificultades de interacción comentadas quedan especialmente de manifiesto en situaciones de conversación. En este sentido también se manifiestan los docentes cuando destacan las limitaciones que no facilitan la práctica interactiva como tener grupos numerosos de alumnos, o que los propios docentes tienden a utilizar en exceso la palabra. Los temas de conversación repetitivos, la conversación monopolizada por un interlocutor y los l os turnos demasiado largos son otras valoraciones hechas por los enseñantes. Estas opiniones de los docentes vienen determinadas según las creencias que se han formado a partir de sus propias experiencias como alumnos, de su formación académica teórica inicial y actual, y de su entorno personal (Cambra, 2000). Así pues, se trata de elementos interconectados que han evolucionado durante la práctica docente. Sobre las concepciones que tiene el profesorado de secundaria acerca de la enseñanza de estrategias, Castelló (2005) apunta que los docentes tienen una opinión bastante elaborada de lo que es y lo que exige enseñar y aprender. Después de estas consideraciones planteamos la necesidad de abordar “enseñar lengua” como proceso de enseñanza y aprendizaje desde la conversación a través de las propuestas que presentamos en el siguiente apartado .



2.2. Actuación docente del maestro/profesor que sería deseable para conseguir optimizar la práctica educativa. Metodologías docentes, actuaciones docentes, instrumentos de enseñanza y aprendizaje Como hemos apuntado anteriormente, son múltiples las situaciones en que durante la jornada escolar se utiliza el lenguaje oral en todos los niveles educativos, desde las primeras edades hasta las más avanzadas, y que es necesario que el lenguaje oral se trabaje durante toda la escolaridad ya que la interacción como proceso de enseñanza y aprendizaje debe continuar. Por lo tanto, creemos que se debe insistir en plantear intervenciones didácticas en las que la interacción comporte un proceso que mejore las características propias del discurso oral. Así pues, en este apartado presentamos actuaciones metodológicas que pueden favorecer el aprendizaje de la lengua oral en el ámbito escolar a partir de
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las interacciones orales y especialmente en situación de conversación. En un primer apartado presentamos las estrategias lingüísticas de interacción verbal que favorecen la comunicación en alumnos de corta edad. A continuación nos centramos en la conversación como propuesta para mejorar la práctica educativa partiendo de las estrategias de gestión y comunicación en grupos para el alumnado de educación infantil, y para el alumnado de educación primaria planteamos mejorar la práctica docente a través del trabajo cooperativo presentando estrategias organizativas siguiendo los principios de la enseñanza estratégica. Para concluir detallamos una propuesta de progresión sobre la conversación por edades.



2.2.1. Interacción verbal: estrategias lingüísticas en las primeras edades El interés por la relación comunicativa y lingüística entre los profesores y alumnos en las primeras etapas ha llevado a analizar las estrategias educativas que los docentes incluyen en sus respuestas a los enunciados de los alumnos y que tienen gran valor educativo. Estas situaciones educativas se sitúan no únicamente en conversaciones dirigidas o espontáneas, sino que se dan en múltiples situaciones de interacción y en todo el contexto escolar: aula, patio, pasillo, desayuno, entradas y salidas, cambios de actividad, etc. Se trata de estrategias en las que el docente observa las características del habla del alumno, las circunstancias del contexto en que se produce la situación y actúa facilitando la interacción y la comunicación. Los profesores de los primeros cursos deben tener presente las actuaciones que favorecen la comunicación y el desarrollo del lenguaje. Siguiendo el estilo interactivo (Sánchez-Cano, 2009) destacamos entre ellas: • • • • •



La importancia de escuchar y mirar al alumno con atención para crear un clima de interacción. Compartir la atención en un mismo objeto o tema y mantenerlo. Intervenir por turnos. Utilizar un lenguaje adecuado. Seguir la iniciativa del alumnado.



Las formas lingüísticas y el tipo de intervención que se dan en estas actuaciones se traducen en las estrategias de intervención verbal que utiliza el
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docente en las comunicaciones con el alumnado. Presentamos a continuación estrategias de interacción verbal, sus características y algunos ejemplos. Tabla 1. Estrategias de intervención verbal. Adaptado de DGOIE (2003). L’ús del llenguatge a l’escola . Barcelona: Edicions Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya 











Sobreinterpretación



Atribuye significado a las actuaciones verbales y no verbales del niño.



Alumno: A teta. Profesor: ¿A una fiesta?  Alumno: No, Alumno:  No, a te-ta. Profesor: Ah! Fuiste en bicicleta. Alumno: (confirma Alumno:  (confirma con la cabeza) 



Elogio y confirmación



Valoran el intento comunicativo.



Alumno: ¿Era de chocolate?  Profesor: Claro que sí, de chocolate.



El adulto muestra deseos de comunicarse y se establece comunicación con junta. Sirve de base para iniciar los turnos.



Alumno: A casa de la María. Profesor: A casa de la María… Alumno: A casa de la María a jugar.



Reelaboración de los enunciados del alumno incluyendo elementos estructurales estructural es o semánticos.



Alumno: Cala pa. Profesor; Carla Profesor;  Carla come pan. Alumno: Yo no visto. Profesor: Tú no lo has visto.



Se ofrecen usos de lenguaje más apropiados.



Alumno: ¿Dónde está la pelota?  Profesor: Aquí la  tienes.   tienes. Alumno: El coche de Pepe. Profesor: Sí, su  coche.  coche.



Imitaciones idénticas



Expansiones



Sustituciones instructivas



2.2.2. Cómo mejorar la práctica educativa a través de la conversación En primer lugar comentamos las características que son propias de la conversación y que debemos tener presentes en una situación de interacción comunicativa, a continuación planteamos las estrategias de gestión y comunicación para gestionar la conversación en grupo en las primeras edades escolares. Finalmente, presentamos una propuesta del discurso entre iguales
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siguiendo los principios de la enseñanza estratégica y basándonos en el trabajo cooperativo para alumnos a partir de la educación primaria. Como hemos apuntado anteriormente, el lenguaje se enseña y se aprende, forma parte del proceso evolutivo en que los procesos de mediación entre los enseñantes y los aprendices interaccionan construyendo nuevos significados y usos comunicativos. Enseñar a hablar implica enseñar mecanismos para mantener una conversación a través de estrategias como respetar el turno de palabra o hacer preguntas estructuradas. Se dan diferentes momentos y tipos de conversación, como discutir, comentar, cambiar impresiones, etc., que nos permiten transmitir al interlocutor nuestros mensajes así como recibirlos. a) Estrategias de gestión de la comunicación y la conversación



En general, el diálogo tiene como objetivo favorecer la expresión oral mediante la expresión de las opiniones de los alumnos respetando el punto de vista de sus compañeros. En los intercambios comunicativos se deben tener presentes el contenido: lo que se dice o lo que comunican los interlocutores, y la gestión: cómo se organizan para comunicarse a partir de los procesos de elaboración y construcción de las conversaciones. A continuación facilitamos una serie de estrategias para la gestión de la conversación en grupo. Tabla 2. Estrategias para gestionar la conversación en grupo. Adaptado de DGOIE (2003). Us del llenguatge a l’escola. Barcelona: Edicions Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya         



Inicio



Mantenimiento



Inicio de la actividad: “Hoy hablaremos de…”; “El tema de hoy será…”; “Ayer quedamos que hablaríamos de…” Inicio del turno: “Ahora tú, Carlos”; “Empieza tú, María”; “A ver, ¿qué nos quiere decir Juan?”; “¿Quién tiene algo más que decir?”  Expresiones de ánimo e instrucciones genéricas: “Ah, ¿Sí?”; “De verdad”; “¡Venga! Di alguna cosa más”; “¿Quieres añadir algo más?”  Demanda para completar un relato: “Todavía faltan dos cosas”  Profundizar en el tema: “¿Por qué no quería entrar?”; “¿Para qué nece-  sitaba la moneda?”; “¿Qué piensas que le dijo?”  Comprobación: “¿Seguro que eran dos?”; “¿Por qué se miraba los bolsillos?”  Razonamiento/causalidad: “¿Cómo sabía qué le engañaba?”
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Cierre del turno: “Bien, ya hemos hablado suficiente de este tema”; “Esto ya se ha dicho antes”; “También deberíamos hablar de…”  Cierre de la actividad: “Deberíamos ir acabando”; “De todo esto debe-  mos recordar…”; “El tema del próximo día será…” 



Regulación



Aspectos formales: “Ahora le toca el turno a Rosa”; “José, tú ya has hablado, ahora le toca a...”; “Muy bien Juan, pero tiene la palabra Julia”  Aspectos de actitudes y normas: “Todas las opiniones sirven”; “Debemos escuchar a todos”; “Escuchad que cosa tan interesante dice María”  Resolución de conflictos: “El primero en levantar la mano ha sido Pedro”; “No hace falta gritar, solo debes explicarlo” 



b) El discurso entre iguales



Esta propuesta está orientada al alumnado escolarizado a partir de la educación primaria y nos basamos en la consideración de que la lengua es un instrumento de aprendizaje. Partimos de los principios de la enseñanza estratégica (Monereo, 2005), en los que el aprendizaje se presenta como una secuencia que implica la transferencia progresiva del control del profesor al alumno para que este último tenga más autonomía y responsabilidad en el proceso de aprendizaje como exponemos a continuación: •



•



En el inicio del proceso el docente puede presentar procedimientos conversacionales relacionados con la competencia sociolingüística y lingüística. Se trata de destacar aquellos elementos incidiendo en aspectos como: a) el valor de la conversación como espacio comunicativo y fuente de información y aprendizaje; b) presentar estrategias que ayuden a intervenir de forma clara y precisa; c) ser capaz de situarse en el lugar de los compañeros y ser respetuoso; d) promover la actitud crítica y la capacidad de inferir. Trabajo cooperativo. En la práctica guiada de los procedimientos creemos oportuno plantear el aprendizaje cooperativo entre iguales donde el profesor irá cediendo el control a los propios alumnos. Estos facilitarán ayuda a sus compañeros para construir los aprendizajes. La posibilidad de compartir y tener que buscar la ayuda implica que el éxito dependerá también de los demás por lo que facilita comprender las necesidades de los otros. Se trata de que los alumnos vayan adquiriendo una mayor autonomía respecto a las decisiones de su propio proceso de aprendizaje y esto les posibilitará la toma de decisiones respecto a cómo se aprende.
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A continuación presentamos algunas estrategias organizativas y cómo pueden gestionarlas los alumnos: a) Estrategias organizativas



El alumnado, en grupos heterogéneos, analiza una serie de estrategias para facilitar las conversaciones como: • • • • •



Determinar los temas de conversación elaborando una lista. Aportar el conocimiento que tienen sobre el tema seleccionado. Relacionar las diferentes aportaciones de los componentes del grupo. Buscar información sobre el contenido del tema (libros, revistas, internet, familia, amigos, etc.). Asegurarse de la comprensión comprensión de los contenidos, léxico, etc. y buscar aclaraciones al respecto.



En este proceso de aportaciones e intercambios comunicativos el docente tiene un papel de observador-moderador y, además de aportar información sobre los contenidos, debe ir interviniendo para facilitar la comunicación y la interacción. También solicita aclaraciones sobre las intervenciones del alumnado, destaca aportaciones de alguno de ellos para que puedan integrarse más en el grupo, promueve la reflexión sobre elementos gramaticales utilizados y hace reformulaciones que mejoren las expresiones de los alumnos. b) Gestión de la conversación



Se trata de consensuar las normas entre el alumnado participante respecto a: quién y cómo inicia la conversación, normas para respetar el turno de palabra, determinar el tiempo de las intervenciones, el número de participantes del grupo, el lugar donde se realizará y la duración de la actividad. • La autorregulación A través del uso de la reflexión se pretende favorecer la autorregulación cognitiva y potenciar la capacidad de control del proceso de aprendizaje del alumnado analizando sus propias cualidades respecto a la práctica de los procedimientos. En este proceso hay que destacar:   a) La motivación como impulsora de la actuación y la autonomía del alumnado. Por lo tanto el análisis de la planificación, el control y los procesos mentales que han utilizado para conseguir los objetivos son determinantes.
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b) La importancia de conocer las estrategias cognitivas que le han ayudado a organizar, elaborar y modificar la información. c) El alumnado debe tener presente la planificación y el control del tiempo así como el esfuerzo realizado. Para realizar la valoración de este proceso de aprendizaje el alumnado puede tener presente: Tabla 3. Aspectos e indicadores de evaluación          



            



Tema



Si ha sido adecuado a los intereses del grupo



Aport rtaaciones



Grado de aport rtaaciones de los diferentes part rtiicipantes



Turno



Si se ha respetado el turno y el contenido de las inter venciones



Fórmu Fó rmula lass lin lingü güís ísti tica cass



Aprendi Apren dizaj zajee de de form formul ulas as liling ngüí üíst stic icas as que que fa faci cililita tann el el ini inici cioo o co conntinuación de una conversación: “Aunque estoy de acuerdo, creo que…”



Seguimiento



Seguimiento del proceso a través de murales, mapas semánticos, etc.



Explic Exp licita itació ciónn del proceso proceso



Síntesi Sín tesiss del tema tema y frases frases que resuman resuman las las aportaciones aportaciones



Hasta aquí hemos presentado estrategias y metodologías para enseñar y aprender el lenguaje oral en el contexto escolar destacando las primeras etapas infantiles y a partir de la educación primaria, para completar este planteamiento detallamos a continuación una propuesta de progresión por edades adaptada de Palou (2005) teniendo en cuenta el tipo conversación, la dinámica y desarrollo de las conversaciones, las formas de intervención y la recogida de la información. Tabla 4. Propuesta de progresión. Adaptado de J. Palou (coord.) (2005). La llengua oral a l’escola . Barcelona: Graó



Línea general 



  



    



  



   



Formales e informales. Espontáneas y planificadas.



De más dirigidas a conversaciones más autónomas.



De exposiciones más acumulativas a conversaciones exploratorias.



De la síntesis del profesor a la síntesis personal colectiva.
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Relacionadas con la vida escolar y familiar. Relacionadas a acciones y sentimientos vividos.



El docente la regula, da el turno, cómo se hacen las preguntas y las respuestas.



Explican hechos, narran experiencias y expresan sentimientos.



El docente hace algunas frases resumiendo lo que se ha dicho.



7-8 años  Situaciones vividas. Intercambian información de hechos que implican causas y consecuencias.



Los niños pueden dar los turnos. Inicio escucha activa y conversación interactiva.



Centrar el tema y recordar el objetivo de la conversación. Clasificación de las ideas que han aparecido.



Con la ayuda del profesor pueden hacer una síntesis de los temas principales.



9-10 años 



Permiten adquirir y contrastar información.



Aumenta la conciencia de la escucha actica.



Se dan cuenta de sus propias aportaciones Usan ejemplos.



Por grupos, recogida de la información y organización en esquemas, clasificación de ideas, opiniones. Síntesis colectiva.



11-12 años 



Permiten indagar más sobre el mundo y el conocimiento.



Conversación que pone en juego elementos que provocan una dinámica más autónoma



Saben relacionar las diferentes aportaciones. Pide aclaraciones. Focaliza las cuestiones importantes.



Anotaciones de síntesis personal. Elaboración compartida de mapas de ideas o esquemas en murales o en la pizarra.



Como puede observarse en el cuadro anterior, el tipo de conversación, la dinámica y el desarrollo, formas de intervención y la recogida de la información va variando a medida que los alumnos crecen, así pues, las capacidades comunicativas y lingüísticas van aumentando a través de la autonomía que van adquiriendo los alumnos.
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3. Dificultades de aprendizaje en el proceso de composición escrita Antes de empezar a describir cuáles son las dificultades más frecuentes en el aprendizaje del proceso de composición escrita, debemos saber qué es escribir y en qué consiste este proceso. Definir el concepto de escribir no es fácil, ahora bien, la mayoría de los autores considera que es un proceso mental y cultural que implica una transformación de nuestra mente. Según Cassany (1999), aprender a escribir transforma la mente de la persona. El uso de la escritura tiene unas propiedades que facilitan el desarrollo de nuevas capacidades intelectuales, como el análisis, el razonamiento lógico, la distinción entre datos, la interpretación, el metalenguaje, etc. Así la persona desarrolla formas de pensamiento. Según Castelló (2007), escribir para los escritores inmaduros significa “decir el conocimiento” y para los escritores reflexivos o maduros significa “transformar el conocimiento” y se efectúa a través de una dialéctica entre lo que sabes y la manera como tienes que escribirlo para adaptarte a las condiciones de una situación comunicativa determinada. El proceso que seguimos en la escritura, y que conlleva la transformación del conocimiento, es complejo. Uno de los modelos explicativos sobre el proceso de composición escrita es el Hayes y Flower (1980); y más tarde el propio Hayes (1996) lo complementa incluyendo aspectos más actitudinales, motivacionales y emocionales. Ver la figura 2.
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Figura 2. Modelo cognitivo de la composición escrita de Flower y Hayes (1980, 1996)



Adaptado por M. Castelló en C. Monereo y col. (1998). Estratègies d’aprenentatge. Vol. II. Barcelona: EDIUOC.



A grandes rasgos el modelo expone que ante la demanda de escribir un texto, en primer lugar nos planteamos cómo nos adaptaremos a la situación comunicativa, estableciendo unos objetivos respecto al texto que vamos a producir. En este primer momento nos representamos la tarea del texto que vamos a producir. Para ello seleccionamos mentalmente los contenidos más relevante sobre el tema que queremos desarrollar, con relación a la audiencia (posibles lectores), el propósito del texto, así como su estructura en función del género discursivo, de los objetivos y la situación comunicativa. En segundo lugar, una vez ya hemos analizado la situación comunicativa y los aspectos anteriormente mencionados, evocamos de nuestra memoria conocimientos epistemológicos relativos al tema, la audiencia y los conocimientos
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epistemológicos sobre la escritura, el género discursivo que utilizaremos, los recursos necesarios relacionados con el dominio de la lengua en la que se escribe y la conceptualización sobre la escritura, es decir, lo que representa para ti escribir, qué significado le das, cómo te sientes como escritor, etc. En tercer lugar, se activa un proceso cognitivo bastante complejo que incluye tres fases: la planificación, la redacción o textualización y la revisión. Estas tres fases están íntimamente relacionadas entre ellas de tal manera que se retroalimentan retroalimentan y favorecen unos unos intercambios intercambios en el proceso de manera bidireccional; es decir, empezamos planificando, pasamos a textualizar, pero a la vez podemos ir revisando y volviendo a la planificación. Por lo tanto, no lo exponemos como un proceso lineal sino bidireccional o en espiral. Así pues, en las distintas fases o proceso se activan unas decisiones que regulan nuestra actuación como escritores, en función de la representación de la tarea y la conceptualización sobre la escritura, con el objetivo de producir un texto lo más ajustado posible a la demanda y las condiciones de la situación comunicativa. La planificación incluye subprocesos como la generación y organización de las ideas, la formulación de subobjetivos. En la fase de textualización (o escribir) efectuamos una lineación de las ideas, adaptándonos a las características del código lingüístico que estamos utilizando, yendo y viniendo de la textualización a la planificación y a la revisión. Por último, en la fase de revisión hacemos una relectura desde el punto de vista del lector, modificamos los aspectos que consideremos oportunos, reescribimos de nuevo el texto y vamos generando diversas versiones cada vez más próximas al objetivo propuesto en la fase inicial del proceso de composición del texto.



3.1. Caracterización de la dificultad de enseñanza y aprendizaje Las dificultades en el proceso de enseñanza y aprendizaje en la composición de textos las hemos agrupado en seis grupos. Unas hacen más referencia a factores más personales y otras a factores más contextuales del proceso de enseñanza y aprendizaje. La primera de ellas hace referencia a actividades que son previas y/o paralelas al proceso de escritura, como son el leer para escribir y la activación de los conocimientos previos necesarios sobre los contenidos epistemológicos del tema sobre el cual se quiere escribir.
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La segunda dificultad a la que nos vamos a referir son las creencias epistemológicas sobre la escritura, es decir, la concepción que tenemos sobre ella. La tercera dificultad con la que nos podemos encontrar durante el proceso de escritura hace referencia a aspectos más personales como son el grado de motivación, las emociones y los sentimientos implicados en la escritura, así como la actitud que provocan estos aspectos. La cuarta dificultad que puede plantearse en el proceso de enseñanza y aprendizaje se refiere a la representación que tienen los estudiantes sobre la demanda o tarea que tienen que realizar. La quinta dificultad hace referencia a cómo planifica el docente las ayudas necesarias en el proceso de enseñanza y aprendizaje; es decir, nos plantearemos si la cesión gradual del nivel de responsabilidad y autonomía en el proceso de enseñanza y aprendizaje es el adecuado para que el alumno efectúe un aprendizaje estratégico que le ayude a llegar a la autorregulación y autonomía en la realización de los procedimientos y estrategias más adecuadas para aprender la composición de la escritura. En sexto y último lugar, nos planteamos aquellas dificultades que se derivan en las formas de organización social de los procesos de enseñanza-aprendizaje. Para explicar de una forma más detallada en qué consisten las dificultades que un docente puede encontrarse en el proceso de enseñanza y aprendizaje de la composición escrita, vamos a ilustrarlo a través de un caso.  José es un profesor de secundaria de ciencias naturales que no se siente muy satisfecho con los resultados de sus estudiantes respecto a algunos temas de su asignatura. Cree que sus alumnos no saben argumentar, cuando les pide que justifiquen sus respuestas en los exámenes constata que existen errores importantes en los argumentos que utilizan. Esto también ocurre cuando les pide textos argumentativos sobre algún tema de estudio. Los textos son pobres en contenido, con las ideas desordenadas, no incluyen evidencias plausibles que les conduzcan a unas conclusiones aceptables. No saben contraargumentar ni incluyen argumentos de dos caras (argumentos a favor y en contra) que pongan en evidencia que han entendido el tema de discusión. En resumen José tiene la impresión de que, después de las lecturas realizadas y la explicación que ha dado sobre el tema, los estudiantes han aprendido poco y han realizado textos muy literales a las ideas de las lecturas o a los apuntes recogidos en clase, incluidas inferencias erróneas sobre el contenido de las idea principales de las lecturas. Por el motivo anteriormente expuesto, José decide pedir asesoramiento a la psicopedagoga del centro, María. Para analizar la situación, María se propone
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analizar la situación de enseñanza y aprendizaje y realizar algunas entrevistas con los alumnos de José. Hoy José ha explicado el cambio climático. Para ello se ha ayudado de unos documentales (Una verdad incomoda , de Al Gore, y  El gran fraude del calentamiento global, de Wang TV) y unas lecturas previas para que los estudiantes tengan argumentos a favor y en contra sobre el calentamiento global de la tierra. Una vez acabada la secuencia didáctica, José les pide que realicen en casa un texto argumentativo en el que deben explicar las causas y las consecuencias del cambio climático. Ante esta demanda, los estudiantes reaccionan de diferente manera. Juan piensa “No sé para qué tengo que hacer este texto, vaya rollo”. Otro estudiante, Pedro, piensa “¡Ah!, ya sé lo que es un texto argumentativo, el otro día Montse, la profesora de lengua, nos enseñó qué estructura debía tener un texto argumentativo. Sé que tengo que poner opiniones a favor y en contra para finalizar con una conclusión que indica mi posición sobre el tema”. Finalmente, Marta piensa “Qué interesante me ha parecido este tema, creo que voy a buscar más información para saber más”. Es evidente que ya desde el inicio la representación que se hacen sobre la tarea que tienen que realizar es diferente. Así como para Marta es un tema interesante y está dispuesta a aprender más sobre él, para Juan representa una tarea poco gratificante, y por último Pedro ya está activando sus conocimientos previos sobre la estructura que debe tener un texto argumentativo. Al empezar a escribir el texto, Juan piensa “Creo que voy a copiar del libro de texto las ideas principales que tengo subrayadas. Se trata de poner lo que sé del tema y al final daré mi opinión personal. ¡Vaya rollo esto de escribir! Solo pensar que tengo que escribir dos páginas me pone muy nervioso. No sé ni cómo empezar. Seguro que no me va a quedar demasiado bien ya que no sé escribir”. En cambio Pedro piensa “Voy a seguir más o menos el modelo que nos explicó la profesora de lengua, haré una lista de argumentos a favor del cambio climático y otra lista de argumentos en contra. Creo que más o menos me saldrá bien. Intentaré no hacer faltas de ortografía porque, si no, José me bajará la nota del texto”. Por último, Marta piensa “Con toda la información que he encontrado voy a hacerme un resumen que incluya las ideas principales de todos los textos leídos y de los documentales que vimos en clase. Después del resumen me haré un esquema para organizar la información y determinar qué argumentos hay a favor y en contra del cambio climático. Creo que para que me quede mejor
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el texto tengo que pensar qué le puede gustar a José que ponga sobre el cambio climático. No es fácil hacer este texto, pero me gusta dar mis opiniones y escribir lo que pienso sobre los temas que discutimos en clase, me ayuda a aprender más sobre el tema”. Si analizamos los pensamientos iniciales surgidos en el proceso de composición del texto, podemos observar que Juan tiene una conceptualización sobre lo que significa escribir como una reproducción literal de las ideas de un texto (copiar de manera literal o parafraseando las lecturas previas), además continúa con sus sentimientos de angustia, desmotivación y una representación del “yo” como escritor negativa. Pedro, en cambio, parece no angustiarse por el hecho de tener que escribir el texto, cree que más o menos lo podrá realizar correctamente siguiendo un modelo propuesto, tan solo tiene que imitar el modelo y evitar que haya faltas de ortografía. En este caso la conceptualización que se tiene sobre la escritura sigue siendo pobre, ya que cree que con solo poner las ideas que sabe sobre el tema y no hacer faltas de ortografía, el texto ya será de calidad, sin hacerse preguntas sobre la situación comunicativa, ni sobre qué objetivos pretende con el texto. El hecho de seguir el modelo no le garantiza que el texto sea de calidad ni que no se produzcan errores de inferencias sobre las actividades previas realizadas a la escritura. Seguramente que si siguiéramos el proceso completo de este estudiante, veríamos cómo van surgiendo problemas en el proceso de composición escrita, ya que no es consciente del proceso de planificación, textualización y revisión de la composición escrita. Sin embargo, Marta ha empezado por una planificación mucho más exhaustiva, organizando la información a través de resúmenes y esquemas, ordenando los argumentos a favor y en contra del tema. También presenta una conceptualización sobre la escritura más ajustada, para ella no solo es poner lo que se sabe del tema, sino que también piensa en el destinatario, en este caso el lector va a ser el profesor, y por lo tanto ya se plantea qué tipo de argumentos pueden persuadir más José. Al mismo tiempo tiene una actitud positiva hacia el hecho de escribir, pues considera que escribir sobre el tema le ayuda a aprender, le ayuda a construir conocimiento. Es evidente que estos tres estudiantes van a realizar textos finales muy diferentes. Aspectos como la conceptualización sobre la escritura, las emociones y los sentimientos que les provoca escribir, la representación de la tarea, cómo organizan la información de las actividades previas a la escritura, cómo activan sus conocimientos previos, los conocimientos epistemológicos sobre el tema y
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sobre la escritura, así como las estrategias en el proceso de enseñanza y aprendizaje van a influir en el texto final y en definitiva en el aprendizaje.



3.1.1. Actividades previas y/o paralelas al escribir: Lecturas previas y activación de conocimientos previos Normalmente antes de escribir los estudiantes se enfrentan a lecturas previas que deben comprender y extraer las ideas principales del texto, organizando esta información de tal manera que les permita escribir un texto. Una de las primeras dificultades con las que nos encontramos en los textos producidos por los estudiantes es cuando se producen inferencias erróneas sobre los textos leídos, es decir, el texto final presenta errores ya que no se ha comprendido la información previa o no se ha organizado de forma estratégica. En este sentido los estudiantes manifiestan dificultades en saber anticipar ideas sobre la lectura (hacer hipótesis sobre el tema, plantearse preguntas durante la lectura, ir resolviendo dificultades de comprensión…). También presentan dificultades en inferir el significado de una palabra desconocida, en inducir las relaciones lógicas y gramaticales de las estructuras sintácticas complejas, en captar y determinar las ideas principales del texto, en saber secuenciar las ideas, en comprender la información lógica en función de la estructura del texto, y en saber leer entre líneas (captar el sentido figurado, las metáforas, entender las presuposiciones y las informaciones sobrentendidas…). Además de estas dificultades con las que se pueden encontrar los estudiantes referidas a la comprensión de los textos leídos con anterioridad al texto que deben escribir, también pueden presentar dificultades en la activación de los conocimientos previos que tienen sobre el tema que deben escribir. Para escribir sobre un tema determinado, necesitamos activar nuestros conocimientos previos epistemológicos, no solo los conocimientos declarativos, sino también los conocimientos procedimentales, actitudinales y condicionales. El nivel de conciencia e intencionalidad sobre nuestro propósito determinará nuestra toma de decisiones en el proceso que vamos a seguir en la composición del texto. El cómo se activan estos conocimientos previos y cómo estos van determinando nuestras actuaciones en los procesos de enseñanza y aprendizaje es uno de los temas más controvertidos en las investigaciones sobre cómo se aprende.
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3.1.2. Conceptualización sobre la escritura: creencias epistemológicas sobre la escritura La conceptualización sobre la escritura tiene una repercusión importante en cómo llevamos a cabo el proceso de composición de un texto, por ello algunas de la dificultades en el proceso de enseñanza y aprendizaje sobre la escritura ya vienen determinadas desde un inicio en función de lo que representa o significa para nosotros escribir. Según Castelló (1999, 2007), la conceptualización sobre la escritura se puede clasificar en cinco niveles que van desde una concepción más simple a una más elaborada. El primero hace referencia a aquellos estudiantes que creen que escribir es simplemente decir lo que saben. Estos estudiantes hacen una lista sobre las ideas que tienen sobre el tema que deben escribir y como mucho las ordenan. Consideran que, una vez ordenadas las ideas, el texto ya es correcto. Estos alumnos no tienen en cuenta ni las variables personales ni contextuales de la situación comunicativa. En segundo lugar nos encontramos los estudiantes que consideran que escribir, a además de decir los que saben, deben ajustarse a unas normas gramaticales o convenciones lingüísticas. En tercer lugar tenemos los estudiantes que intentan ajustarse al destinatario, además de tener en cuenta el contenido (lo que saben). Estos estudiantes ya tienen en consideración la dimensión social de la escritura, es decir, escriben en interacción con un lector/lectores. En cuarto lugar nos encontramos con estudiantes que creen que escribir es ajustarse a los destinatarios y a las características del texto que tienen que escribir, es decir, organizan la información en función de la tipología textual (que determinará unos recursos retóricos, una selección léxica determinada…) y los destinatarios. En último lugar nos encontramos aquellos estudiantes que tienen claro que escribir significa conseguir unos objetivos, es decir, ven la escritura como una posibilidad de modificar el contexto. En este caso la finalidad guía el proceso de composición. Son estudiantes que desde el principio del proceso se preguntan lo que quieren conseguir con el texto. Esta última manera de entender la escritura implica que el escritor tiene muy presente las condiciones de la situación comunicativa y los objetivos discursivos que deben utilizarse para adecuarse al contexto comunicativo.
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En resumen podemos decir que el último nivel de conceptualización sobre la escritura implica una actividad cognitiva compleja y socialmente situada, donde escribir no solo significa hacer una lista sobre las ideas que se tienen sobre un tema determinado, sino que significa transformar el conocimiento.



3.1.3. Motivación, actitudes y sentimientos Otro aspecto importante con el que se enfrentan los estudiantes en el momento de escribir es la motivación con la que hacen frente a dicha tarea. Esta motivación está muy vinculada al tipo de demanda. Hacer escribir sobre un tema desvinculado de los intereses de los alumnos, desconocer los objetivos o finalidad del texto o cuando la demanda se ubica en situaciones comunicativas poco funcionales, parecen ser factores que desmotivan a los estudiantes en el proceso de escritura. Así pues, demandas como “haz un texto libre” o similares provocan que los estudiantes ya desde el inicio se enfrenten a la demanda con un nivel de motivación poco adecuado, ya que no saben cuál es la funcionalidad de la demanda. Este tipo de demandas provocan actitudes de rechazo hacia la escritura ya que se interpreta que lo que se escribe solo sirve para una evaluación final de su expresión escrita en función de los criterios clásicos de adecuación, coherencia, cohesión, gramática (ortografía, morfosintaxis, léxico…), presentación y recursos estilísticos. En este tipo de actividades los estudiantes no perciben la escritura como una herramienta para aprender, sino que la perciben como un mecanismo de control y sanción por parte de los docentes (normalmente se devuelven los textos revisados por el docente marcando en rojo los elementos gramaticales incorrectos). Tampoco reciben las suficientes ayudas que les permitan una composición basada en los parámetros explicados en el primer apartado (análisis de la situación comunicativa, planificar los objetivos, adecuación al destinatario, guías para la planificación, textualización y revisión…) con lo que se enfrentan al proceso de escritura con angustia o miedo a hacerlo mal. Esta emoción de miedo y sentimiento de posible fracaso hace que los estudiantes adopten actitudes negativas hacia la escritura y muestren un rechazo a escribir textos académicos. El hecho de que no se enseñe el proceso de escritura está vinculado a la creencia de que es un proceso cognitivo interno difícil de enseñar. Además
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existe la creencia de que escribir bien es complicado y que solo unos pocos pueden hacerlo, como si se necesitara una inspiración divina o unas habilidades innatas para ser un buen escritor.



3.1.4. Representación mental de la tarea El cómo los estudiantes se representan la tarea tiene una repercusión directa en el cómo le atribuyen significado por lo que repercutirá en el proceso y el resultado final de la tarea que deben realizar (Mateos y Solé, 2009 y 2012). Cuando un docente plantea el siguiente tipo de demanda “hacer una reflexión escrita sobre lo que habéis aprendido del tema tratado”, algunos estudiantes suelen preguntar “¿Qué debe incluir esta reflexión?”, “¿Debo citar autores?”, “¿Hacer una reflexión es como hacer un resumen?”, “¿Debo poner mi opinión personal?”, “¿Cuántas páginas (o líneas o palabras) debe tener el texto?”, “¿Este texto cuenta para la nota final?”… Todas estas cuestiones hacen referencia a cómo el alumno se va representando mentalmente la tarea que tiene que hacer (género textual, estructura, extensión, recursos retóricos, voz y posicionamiento…) y al mismo tiempo va atribuyendo qué significado le otorga, cuestiones que también están implicadas en la motivación del proceso de aprendizaje. Así pues, parece importante que el docente se plantee qué tipo de tareas exige a sus estudiantes. Debe cuestionarse hasta qué punto estas tareas son significativas y funcionales; y cómo y de qué manera las va a presentar a sus alumnos para que la representación mental de la tarea sea lo más ajustada posible a las exigencias de la demanda.



3.1.5. Planificación de ayudas en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la composición de la escritura En general los docentes prestan atención a la enseñanza de la expresión escrita a través de tipologías textuales. En función de los niveles educativos plantean en los procesos de enseñanza y aprendizaje diferentes tipos de textos: textos literarios (cuento, novela, obra de teatro y poema), textos periodísticos (noticia, artículo de opinión, reportaje y entrevista), textos de información científica (definición, nota de enciclopedia, informe de experimento, mono-
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grafía, biografía y relato histórico), textos instruccionales (receta, instrucción), textos epistolares (carta y solicitud), textos humorísticos (historieta) y textos publicitarios (aviso, folleto y cartel). Asimismo, los criterios evaluativos de las características textuales parecen estar socialmente compartidos. Se suele evaluar los textos finales en función de criterios como: adecuación, coherencia, cohesión, gramática, presentación y estilística. Pero no se evalúa el proceso seguido en la composición del texto. La concepción de que lo importante es el texto final teniendo en cuenta éste como un producto estático y no como un artefacto dinámico o en actividad que provoca tensiones (Castelló, 2012) hace que el docente y los estudiantes otorguen importancia al producto final y no al proceso que se sigue para llegar hasta él. De esto se desprende que se guíe poco el proceso de aprendizaje y que el andamiaje que debería ofrecer el docente sea escaso o insuficiente. El proceso de enseñanza y aprendizaje muchas veces se limita a ofrecer un ejemplo (también entendido como producto final) sobre la tipología textual que los alumnos deben aprender y con ello reproducir el modelo, por ejemplo, se les enseña una carta con la intención de que ellos escriban una igual, solo variando el destinatario o como mucho el contenido de la carta. Suele ocurrir lo mismo en otros géneros discursivos, como cuando se les pide escribir una noticia, escribir una receta, etc. Así pues las dificultades entre el inicio y el final del proceso de enseñanza y aprendizaje pueden ser diversas por la escasa ayuda recibida en la cesión gradual del nivel de responsabilidad y autonomía en el proceso de enseñanza y aprendizaje. Según Monereo (2001), en todo proceso de enseñanza-aprendizaje estratégico deben secuenciarse unos procedimientos y metodologías adecuadas para ir cediendo de manera gradual la responsabilidad en el estudiante y pase así a autorregularse y ser autónomo en el proceso de aprendizaje. La instrucción directa o la presentación de modelos estáticos en el inicio del proceso de enseñanza y aprendizaje puede ser un buen recurso para empezar a aprender, pero totalmente insuficiente si se quiere conseguir un aprendizaje más significativo de tal manera que el estudiante sea más metacognitivo y reflexivo de su propio proceso de aprendizaje. Si nuestra finalidad como docentes es fomentar estudiantes autónomos debemos plantearnos en el inicio estrategias de aprendizaje como el análisis
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de casos o el modelado metacognitivo. En una fase más avanzada debemos presentar unas estrategias metodológicas que guíen a los estudiantes en los procedimientos que deben ir interiorizando, como las guías de interrogación, el análisis y discusión metacognitiva y las metodologías cooperativas (puzle, escritura entre pares, escritura recíproca, tutoría entre iguales, proyectos de investigación…) y al final del proceso, con la finalidad de llegar a la autorregulación y autonomía plena del estudiante, debemos ofrecer ayudas a través de la autointerrogación metacognitiva, autorrevisión de los textos. Todo esto debe ir enmarcado en situaciones de enseñanza y aprendizaje lo más auténticas posibles, es decir, basadas en criterios ecológicos como el realismo, la relevancia y la proximidad ecológica (Monereo, 2003; Berge, Ramaekers y Pilot, 2004).



3.1.6. Formas de organización social de los procesos de enseñanzaaprendizaje Otras dificultades que nos podemos encontrar en los procesos de enseñanza y aprendizaje hacen referencia a cómo organizamos los grupos de estudiantes basándonos en metodologías cooperativas. Pueden surgir dificultades si no tenemos en cuenta que los grupos deben seguir unos criterios ya establecidos que garanticen el trabajo cooperativo. Según Duran (2004, 2007), los equipos de trabajo tienen que ser heterogéneos, reducidos en cuanto al número de participantes, deben establecerse claramente los objetivos, las funciones y los roles de cada miembro del equipo manteniendo una interdependencia positiva entre ellos, planificarse previamente el trabajo, y haciendo una evaluación y coevaluación del proceso seguido y del producto final. En función de si el docente ha tenido en cuenta los criterios anteriores, aparecerán más o menos dificultades en el proceso de enseñanza y aprendizaje. Por ejemplo, si utilizamos una revisión por parejas de algún texto, debemos plantearnos previamente cómo vamos a seleccionar las parejas en función del criterio de dominio de las competencias lingüísticas de cada miembro de la pareja. Otra dificultad habitual es la falta de concreción de los objetivos de revisión de los textos o la falta de planificación en estas revisiones, lo cual influirá en la calidad de las revisiones que se efectuarán entre los pares.
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3.2. Actuación docente del maestro/profesor que sería deseable para conseguir optimizar la práctica educativa. Metodologías docentes, actuaciones docentes, instrumentos de enseñanza y aprendizaje Para llegar a conseguir un aprendizaje estratégico con la finalidad de que los estudiantes lleguen a ser responsables y autónomos en su proceso de aprendizaje, las actuaciones del docente deben planificarse de tal manera que ceda de forma gradual dicha responsabilidad y autonomía. Así pues, el docente debe diseñar unas ayudas en las actividades de enseñanza-aprendizaje con el objetivo de enseñar a hacer un uso estratégico de los procedimientos de aprendizaje, en nuestro caso el aprendizaje de la composición escrita, que deben irse retirando a medida que los estudiantes integren los procedimientos necesarios para la realización de la tarea. Según Monereo y Castelló (1997), estas ayudas se ofrecen en tres fases: la fase inicial de la presentación de los procedimientos a seguir, la fase de práctica guiada y la fase final donde los estudiantes ya manifiestan la autonomía necesaria en el proceso de enseñanza y aprendizaje. Tal y como muestra la figura 3, existen unas metodologías que favorecen la cesión del nivel de responsabilidad y autonomía en el proceso de enseñanza y aprendizaje, pasando por una fase inicial donde la responsabilidad recaen básicamente en el docente y en la fase final la responsabilidad y la autonomía en el proceso de aprendizaje recae en el estudiante, habiendo una fase intermedia entre las dos anteriores donde la cesión del control se hace de manera gradual.
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Figura 3. Metodologías que favorecen la cesión del nivel de responsabilidad y autonomía en el proceso de enseñanza y aprendizaje. El paso de la regulación externa a la interna



Para enseñar y aprender el proceso de composición de la escritura Castelló (2007) y Monereo (1998) determinan algunas estrategias que comentaremos a continuación.



3.2.1. Fase de inicio del proceso: práctica de presentación En la fase inicial de la presentación de procedimientos podemos enseñarlos a partir de: •



Instrucción directa: Consiste en que el docente explica detalladamente los procedimientos que deben realizarse para la resolución de una tarea. Por ejemplo, explicar cómo encontrar las ideas principales de un texto, cómo subrayarlas, cómo buscar información, etc. Como el nombre indica, es un proceso de guía muy directa, que en un primer momento puede ir bien para el aprendizaje de un procedimiento determinado, pero debemos utilizar otras estrategias más reflexivas para que el estudiante aprenda de una manera más estratégica.
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Modelado metacognitivo: Consiste en que el docente verbalice, como experto, las decisiones que va tomando a lo largo de la realización de una tarea determinada. Por ejemplo, si quiero enseñar cómo escribir una carta, realizo una, verbalizando las decisiones y los procesos mentales que realizo mientras escribo la carta (me pregunto quién será el destinatario, qué objetivo quiero conseguir con la carta, cuál es el contexto comunicativo, etc.). Cuando el docente utiliza esta estrategia, debe cuestionarse si presenta la actividad o tarea en toda su complejidad, si explica el pensamiento seguido y las decisiones que va tomando en la resolución de la tarea, si destaca las variables más relevantes en la resolución del problema y si analiza las condiciones del contexto en el cual se realiza la actividad. Para el estudiante, el modelado metacognitivo le permite conocer un conjunto de procedimientos útiles para resolver una tarea, expuestos por una persona experta (docente o compañero), comparando el proceso seguido por el experto con el suyo y tomando conciencia de su propia actuación en la resolución de la tarea. Análisis de casos: Consiste en mostrar a los estudiantes una situación hipotética donde otros estudiantes han resuelto la tarea de una manera determinada, proporcionando unas preguntas para la reflexión y así deducir los procedimientos que han se han puesto en juego durante la resolución de la tarea. Entrevistas: Es una herramienta que nos permite hacer consciente al estudiante, mediante preguntas, sobre el procedimiento que seguirá en la resolución por ejemplo de un problema matemático, en la realización de una gráfica, etc.
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3.2.2. Durante el proceso: práctica guiada Durante el proceso de cesión del control de la responsabilidad y autonomía en el aprendizaje de la composición escrita podemos enseñar a partir de: •



Pautas de pensamiento o interrogación guiada: Consiste en construir una pauta o guía donde se formulan unas preguntas que guían al estudiante en el proceso que debe seguir desde la planificación, la resolución y evaluación del proceso y producto de la tarea. Al principio, el docente puede formular las preguntas directamente y posteriormente puede pedir a los estudiantes que sean ellos mismos los que elaboren una pauta para regularse ellos mismos el proceso de aprendizaje. A continuación, como ejemplo, exponemos en la tabla 4 una pauta o guía del proceso de composición de la escritura.



Tabla 4. Guía para regular el proceso de composición escrita. Adaptado de Castelló (2007). Enseñar a pensar: Sentando las bases para aprender a lo largo de la vida . Madrid: MEC        



¿Cuál es el propósito del texto? ¿Qué pretendo? ¿Por qué escribo este texto? ¿Cuál es su finalidad? ¿Cuál es mi objetivo? ¿A quién va dirigido? ¿Quién lo leerá? ¿Qué quiero incluir? ¿Qué sé del tema? ¿Qué ideas son las más adecuadas para este texto? ¿Cómo escribir el texto? ¿Cómo ordenaré las ideas? ¿Qué apartados puedo hacer? ¿Cómo empezaré? y ¿por qué? ¿Cómo terminaré? y ¿por qué? ¿Cómo creo que quedará el texto final?          



¿Lo que acabo de escribir, enlaza bien con lo que escribiré ahora? ¿Voy bien? ¿Las ideas expuestas son las que quería decir? ¿Voy regulando ayudas para el lector (marcadores textuales, títulos, esquemas, resúmenes o recapitulaciones, etc.)? ¿Voy adecuando el lenguaje al posible lector (léxico, registro )?
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¿Consigue el texto su objetivo? ¿Lo entenderá el posible lector? ¿He formulado mi propósito? ¿Existen problemas o errores en las ideas que expreso? ¿El contenido del texto es el adecuado? ¿Faltan ejemplos, detalles, ampliaciones, conceptos que ayudarían a conseguir el objetivo propuesto o la compresión del texto? ¿La estructura es la adecuada? ¿Las frases están bien conectadas? ¿Los marcadores textuales son claros y suficientes? ¿El orden de las ideas es el adecuado? ¿Las frases son claras, concisas, directas o rebuscadas, oscuras, o demasiado largas? ¿Las palabras son adecuadas, sin repeticiones? ¿El texto no contiene ni errores gramaticales ni ortográficos? ¿He cumplido con la planificación establecida previamente? ¿Por qué? ¿El texto se ajusta a como yo me lo había representado en el inicio? ¿Por qué?



•



•



Según Ribas (2001), el uso de pautas específicas pensadas para la revisión no sólo produce mejoras en los textos finales sino que incide de forma muy positiva en la reflexión y en la regulación final del proceso de composición. Escritura colaborativa: Consisten en escribir un texto entre varios estudiantes. Esta estrategia permite la reflexión y la conciencia sobre el proceso que se está siguiendo, a través de la discusión entre los estudiantes; de una manera muy natural se van cuestionando las decisiones que toman en el proceso de composición del texto escrito lo cual facilita la resolución de la tarea. Esta estrategia metodológica se enmarca en lo que consideramos trabajo cooperativo donde cada miembro del grupo tiene unas responsabilidades asignadas para conseguir unos objetivos comunes. Otras posibilidades serían la metodología puzle, el proyecto de investigación, la tutoría entre iguales, etc. Pauta de revisión colaborativa entre iguales: Consiste en crear una pauta que les permita correvisarse los textos que están produciendo de manera mutua. A partir del análisis que efectúan sobre los textos de sus compañeros se produce un aprendizaje recíproco; aprenden cuando explican o enseñan los aspectos que hay que mejorar en el texto de su compañero y al mismo tiempo se hacen más conscientes de sus propios errores en sus producciones escritas.
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Análisis y discusión metacognitiva: Un paso más en la progresión hacia la autonomía consiste en formular una demanda que los alumnos tengan que resolver autónomamente. Después de realizar la tarea se propone una discusión sobre las decisiones que han tomado cada uno de ellos para resolverla. De esta manera los alumnos pueden modificar o ratificar sus propias decisiones. Por ejemplo: “…yo he optado por hacer un esquema y me parece que ha funcionado…”, “yo con una lectura rápida he tenido suficiente…”.



3.2.3. Fase final del proceso: práctica autónoma En la fase final del proceso de la presentación de procedimientos podemos enseñarlos a partir de: • • • •



Autointerrogación metacognitiva. Pauta de revisión colaborativa entre iguales. Práctica independiente y control y regulación del propio proceso de composición en diferentes situaciones comunicativas. Pauta de observación (coevaluación y autoevaluación).



Los procesos de evaluación son grandes oportunidades para reflexionar sobre qué decisiones nos han marcado nuestras actuaciones, por ese motivo, en la fase final del proceso de cesión del control en la responsabilidad y autonomía en el aprendizaje es adecuado preparar una pauta o guía que les permita observar si sus compañeros están procediendo de manera adecuada y se ajusta a la demanda. A continuación proponemos una pauta para la observación y evaluación del proceso de composición de un texto en colaboración.
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Tabla 5. Guía para observar el proceso de composición escrita.  Adaptado de Castelló (2007). Enseñar a pensar: Sentando las bases para aprender a lo largo de la vida.  Madrid: MEC   



¿Se plantean cuál es el objetivo de la tarea? ¿Cómo lo hacen? ¿Se plantean qué tipo de texto deben escribir? ¿Cómo lo hacen? ¿Se plantean qué objetivos persiguen? ¿Cómo lo hacen? ¿Tienen en cuenta el destinatario? ¿Cómo? ¿Discuten sobre el contenido que hay que incluir (conocimientos sobre el tema, selección de la información )? ¿Cómo lo hacen? ¿Se plantean cómo organizar la información? ¿Cómo lo hacen ¿Tienen en cuenta el tiempo disponible? ¿Lo planifican? ¿Cómo? ¿Se plantean las condiciones de la situación comunicativa (para qué o por qué realizamos esta actividad)? ¿Cómo lo hacen? ¿Se distribuyen los roles y funciones de cada miembro del grupo? ¿Cómo? (si es un texto realizado con la metodología cooperativa debe plantearse este aspecto). Otros aspectos  



¿Releen lo que van escribiendo? ¿Cuándo? ¿Con qué objetivo? ¿Se producen cambios con relación a la planificación o a las decisiones iniciales? ¿Cuáles? ¿Se encuentran con problemas imprevistos? ¿De qué tipo (léxico, contenido)? ¿Cuándo? ¿Qué hacen para resolverlos? ¿Se tiene en cuenta aquello que se decidió previamente? ¿En qué casos? ¿Cómo? Otros aspectos   



¿Releen el texto? ¿Con qué objetivo? ¿Se introducen cambios? ¿De qué tipo? ¿Se valora el proceso seguido? ¿Cómo? ¿Se valora el producto final (texto)? ¿Cómo? Otros aspectos



Para finalizar destacaremos algunos principios básicos que deberían cumplirse en las propuestas de enseñanza y aprendizaje sobre la escritura. Castelló (2007) destaca tres principios básicos respecto al proceso de composición escrita:
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El primero de ellos hace referencia a promover situaciones de escrituras reales y funcionales. Los estudiantes muchas veces no saben para qué escriben, cuál es su finalidad, los objetivos de la tarea, y con ello pierden la contextualización y el sentido o significado de la tarea, por consiguiente el grado de motivación disminuye. Los estudiantes creen que se escribe para que el docente evalúe la expresión escrita, considerando el texto como un producto final en el que se revisa básicamente los errores gramaticales y ortográficos. Éste parece ser el único sentido para escribir. Hay que promover situaciones más reales, más auténticas, integrando géneros discursivos con usos y funciones más actuales como los SMS, el correo electrónico, Google-docs, wikis, Facebook, etc. En definitiva, crear entornos de enseñanza y aprendizaje más vinculados a los intereses y motivaciones de los estudiantes garantizando un aprendizaje más significativo. El segundo principio básico se refiere a promover situaciones de escritura reflexiva, es decir, no solo promover la reflexión sobre el contenido de lo que se escribe, o la forma, sino también sobre el proceso que hay que seguir. En las situaciones de enseñanza y aprendizaje debe promoverse la metacognición y el metalenguaje. Los estudiantes tienen que saber qué tipo de conocimiento han de activar (conocimiento declarativo, procedimental y estratégico, actitudinal y condicional) en cada momento de aprendizaje, así como saber autorregular el proceso (planificación, actuación y autoevaluación) con la finalidad de ser cada vez más estratégicos, más responsables y autónomos en su aprendizaje. El tercer principio básico se refiere a incorporar la evaluación en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la escritura. Evaluar no solo la expresión escrita a través del texto final con los criterios clásicos de adecuación, coherencia, cohesión, gramática (ortografía, morfosintaxis, léxico), presentación y estilística, sino también promover la evaluación del proceso de escritura como un elemento que nos ayuda a mejorar las estrategias de composición y en definitiva el producto final. Además de los principios anteriormente comentados, también deberíamos tener en cuenta el hecho de generar prácticas que potencien unas actitudes y sentimientos positivos hacia la escritura. Disfrutar en la creación de textos y no verlos como una imposición del docente hacia el aprendiz es un tema importante. Ya hemos explicado anteriormente la importancia de las emociones y los sentimientos en el proceso de escritura. Si los estudiantes ven la escritura únicamente como un mecanismo para ser evaluados, el impacto emocional,
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en la autoestima sobre el “yo cómo escrito” será negativo, lo que supondrá un rechazo a las prácticas de escritura. Reducir la ansiedad, el estrés que produce la página en blanco… también deben ser cuestiones que el docente debe tener en cuenta y, por tal motivo, éste debe planificarse las ayudas necesarias durante el proceso de composición. La escritura es el vehículo para aprender, para expresar sentimientos, para hacer catarsis, para crear, en definitiva, para transformar el conocimiento y debe vivirse como una experiencia positiva, agradable y creativa. Para finalizar, debemos considerar la escritura como una actividad social y situada en un contexto comunicativo. Por este motivo deberían generarse prácticas que impliquen una situación de cooperación y de pertenencia a una comunidad de aprendizaje. Las metodologías como la escritura recíproca, la escritura extensiva, las tutorías entre iguales para la revisión de los textos, etc. son prácticas que implican una responsabilidad compartida, que otorgan un sentido a la situación comunicativa ya que se escribe para unos lectores determinados, con unos objetivos más contextualizados.



4. Dificultades de aprendizaje en las estrategias de comprensión de textos y en los niveles de comprensión adquiridos En pleno desarrollo de la sociedad de la información, los textos continúan siendo la principal fuente de aprendizaje para los ciudadanos en general, y más específicamente para los alumnos de nuestras escuelas. Sabemos que para comprender un texto, de forma que se adquieran significativamente sus contenidos, no basta con decodificar el significado de las palabras (nivel superficial de procesamiento); es preciso, al menos, establecer relaciones lógicas entre esos significados (nivel proposicional) y, a menudo, redescribirlos a partir de los propios conocimientos previos para construir “otro texto”, un texto personal en el que se incluya una mirada propia y situada que permita, por ejemplo, realizar una valoración o un análisis crítico de la lectura o utilizarla para alguna tarea ajena al texto leído, como escribir un ensayo o preparar una exposición o una comunicación oral.
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Alcanzar este último estadio, siguiendo los niveles de representación propuestos por Kintsch (1998), supone distanciarse en alguna medida del texto, de su literalidad (Boscolo y Mason, 2002) y poner en marcha una estrategia intencional que permita decidir el modo de procesar ese texto según el objetivo que se persigue y las condiciones contextuales en que se produce la actividad (Lorch, Lorch y Klusewitz, 1993). Es precisamente en este proceso en el que los alumnos demuestran mayores dificultades y en el que nos vamos a centrar en este apartado.



4.1. Caracterización de la dificultad de enseñanza y aprendizaje Entendemos que disponer de estrategias de comprensión lectora implica saber tomar decisiones respecto a los procedimientos necesarios y más adecuados para resolver una tarea que se plantea a partir de una o varias lecturas. Existe un acuerdo en considerar que la comprensión de un texto puede permitir al alumno aprender a diferentes niveles de profundidad; que esto se produzca, que el alumno efectivamente se distancie de la literalidad del texto, depende de la confluencia de distintos factores relativos tanto a la demanda como a las características del texto o a los conocimientos y concepciones del aprendiz-lector. Así pues, para comprender las dificultades de aprendizaje que pueden aparecer en este ámbito es necesario analizar estos factores. Concretamente, según el análisis realizado por Goldman (1997) en su momento, los factores más influyentes tienen que ver con el tipo de demandas explícitas de comprensión, las características del texto y algunos factores relacionados con el aprendiz. Con relación a los factores vinculados al alumno aparece como relevante el conocimiento previo del que dispone en relación con el contenido del texto que debe procesar y con respecto a posibles procedimientos y estrategias que debe implementar. Finalmente, las representaciones que los alumnos elaboran de la tarea en cuestión sería otro factor relevante. Analicemos brevemente cada uno de estos factores y la relación entre ellos.
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4.1.1.Demandas, tareas de comprensión y procedimientos de los estudiantes En cuanto a las demandas, han sido varios los trabajos que han evidenciado su influencia en los procedimientos de aprendizaje utilizados por los estudiantes y en el tipo de información a la que atienden, lo que, en definitiva, supone una representación particular del contenido objeto de estudio. Así, si se lee o se estudia un texto para fundamentar una discusión oral, se tienen en cuenta, preferentemente, las ideas generales; en cambio, cuando se trata de preparar un examen, la actuación se dirige a comprender la estructura de la información y se tienden a recordar, en mayor medida, aspectos relevantes y específicos de esa información (Braten y Stromso, 2003). Además, los procedimientos que los alumnos ponen en marcha también varían en función de si los interrogantes que deben resolver suponen un nivel de comprensión bajo o elevado. Según el trabajo de Rouet y Vidal-Abarca (2002), las preguntas que demandan un alto nivel de comprensión  promueven patrones de revisión y de integración de la información al exigir una fuerte relación entre los conceptos y su vinculación a los conocimientos previos del lector, mientras que las demandas de bajo nivel, que generalmente exigen la comprensión superficial de, por ejemplo, un único concepto, promueven patrones de localización y memorización de la información. En esta misma línea, Castelló, Liesa y Monereo (2012) indican que las características de las demandas que se plantean a los estudiantes y el nivel de comprensión que implican influyen en los procedimientos que los estudiantes de secundaria ponen en marcha. Así pues, ante demandas genéricas tipo “estudia este texto” la mayoría de los alumnos utiliza procedimientos vinculados a la adquisición de la información, es decir, la lectura de la información objeto de estudio, la repetición de determinadas partes de esa información para memorizarla, el subrayado y la copia en hojas borradores de parte de esa información que estudiar. En cambio, ante tareas que explícitamente solicitan que se organice la información de un texto de una manera gráfica los estudiantes utilizan procedimientos de organización y síntesis de la información. De este modo, el efecto de la demanda sobre el tipo de procedimiento de estudio no parece desdeñable. La investigación también ha demostrado que no sólo es importante el tipo de demanda sino el momento en que ésta se presenta a los estudiantes. Así, anunciar a los alumnos antes de la lectura de un texto cuál es la actividad
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que hay que realizar mejora su ajuste y rendimiento, mientras que el desconocimiento de la demanda antes de la lectura conlleva la percepción de que toda la información es necesaria lo que, según algunos autores, puede suponer un estrés emocional añadido a la actividad (Markman y Gorin, 1981; Wong, Wong y LeMare, 1982; Boekaerts, De Koning y Vedder, 2006). Precisamente, ésta es una situación relativamente habitual en las aulas en las que abundan las demandas genéricas del tipo: “Di todo lo que sabes de…”, y que a menudo exigen enfrentarse al estudio de un texto, sin que a priori se conozca el tipo de exigencia que ese estudio implica. Tampoco son frecuentes las demandas que requieren el uso de procedimientos específicos vinculados a un procesamiento profundo (Voss y Wiley, 1999; Solé, Miras y Castells, 2003; Castelló, 2009) y por ello no resulta extraño que muchos estudiantes relacionen la actividad de lectura y estudio con la memorización y el recuerdo literal y que sólo en contadas ocasiones consideren que a partir de la lectura pueden aprender (Silvestri, 1999; Mateos y Peñalba, 2003). En esta misma línea, cuando los estudiantes no reciben indicaciones antes del estudio, tienden a memorizar todo el texto en ausencia de claves que les permitan tomar decisiones estratégicas (Wong, Wong y LeMare, 1982). Todo ello apunta a una misma conclusión: la necesidad de que el docente no ahorre esfuerzos para explicar y contrastar con sus alumnos el significado y sentido de para qué se lee. Cuanto mayor sea el grado en que los alumnos compartan las finalidades y las demandas con sus profesores, mejores serán los resultados que obtengan en las evaluaciones (Biggs, 2003).



4.1.2. Conocimiento previo de los estudiantes Respecto al conocimiento previo de los estudiantes, la investigación ha mostrado reiteradamente la influencia tanto de la cantidad como de la calidad del conocimiento conceptual y procedimental de los estudiantes (Magliano, Litte y Graesser, 1993; Anderson, 1995; Pozo, 1996) en la variabilidad procedimental que éstos exhiben en situaciones de aprendizaje y de estudio de textos. Por otro lado, también sabemos que estos conocimientos previos resultan más influyentes cuanto más compleja es la tarea de estudio a la que se enfrentan los estudiantes (Vidal-Abarca, San José y Solaz, 1994; Boscolo y Mason, 2002). Castelló, Liesa y Monereo (2012) ponen de manifiesto que los estudiantes de secundaria conocen declarativamente varios procedimientos útiles para leer
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y comprender textos que deben estudiar, a pesar de que muchos de ellos no los utilizan. Siguiendo la pauta de adquisición y aprendizaje de procedimientos (Anderson, 1995; Pozo, 1996), se puede afirmar que los estudiantes en general disponen de conocimiento declarativo sobre los procedimientos, dado que pueden hablar sobre sus acciones y sobre posibles alternativas, pero muestran dificultades relativas al uso de estos, es decir, no saben cómo usarlos. Los más usados son los procedimientos de adquisición de información; es decir, la lectura de la información objeto de estudio, la repetición de determinadas partes de esa información para memorizarla, el subrayado y la copia en hojas borradores de parte de esa información que estudiar. Este resultado es congruente con los datos aportados por Mateos y Peñalba (2003) con estudiantes universitarios que, de forma mayoritaria (80%), utilizaban procedimientos que las autoras denominan de repaso; en ambos casos, se trata de procedimientos dirigidos a reproducir la información de forma literal. Respecto a los motivos aducidos por los estudiantes para justificar sus actuaciones frente la lectura y estudio de algunos textos, Castelló, Liesa y Monereo (2012) también ponen de manifiesto que los alumnos tienen dificultades para justificar la elección de los procedimientos que realizan. Los comentarios, de forma mayoritaria, aluden a la costumbre o al estilo personal ( siempre lo hago de igual manera; es mi forma de proceder …) con lo que la ausencia de decisiones conscientes, intencionales y vinculadas a los objetivos de la tarea parece evidente. Así pues, aparecen dificultades en el nivel estratégico cuándo los estudiantes no aportan justificaciones que indican que la aplicación de determinados procedimientos es fruto de una decisión consciente para conseguir unos determinados objetivos de lectura o estudio. En este sentido, su actuación parece indicar un proceso rutinario, en el que se actúa de forma poco reflexiva, con escasa actividad metacognitiva utilizando un repertorio de procedimientos de uso habitual en múltiples situaciones escolares (Winne y Hadwin, 1998; Pozo, Monereo y Castelló, 2001; Braten y Stromso, 1993). Con relación a la influencia del conocimiento conceptual que los alumnos tienen de la información de los textos, cuando los estudiantes consideran que el tema es muy difícil o sus conocimientos previos son escasos, deciden usar procedimientos de estudio más simples aunque reconocen que podrían haber utilizado otros más complejos, y a menudo más adecuados (Castelló, Liesa y Monereo, 2012). En cambio, cuando su percepción es de mayor dominio del tema, se arriesgan a usar procedimientos de estudio más complejos. En este sentido, estos datos también confirman la ya reconocida importancia de
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los conocimientos previos (Gilabert, Martínez y Vidal-Abarca, 2005), además del nivel de consciencia e intencionalidad de los procedimientos utilizados o desestimados para conseguir formas más estratégicas y eficaces de abordar el estudio de textos (Boscolo y Mason, 2002; Lonka, Olkinuora y Mäkinen, 2004).



4.1.3. Representaciones de los estudiantes de las demandas y procedimientos utilizados Respecto a la interpretación de las demandas de lectura y el uso de diferentes procedimientos de aprendizaje, cabe mencionar que, según ponen de manifiesto Castelló, Liesa y Monereo (2012), un porcentaje elevado de estudiantes –independientemente de la complejidad de las demandas que se les plantee– manifiestan que quieren aprender por encima de otros objetivos que, fácilmente, podrían relacionarse con enfoques más superficiales del aprendizaje como memorizar o ser evaluados (Martön y Saljö, 1976; Marton y Booth, 1997). Sin embargo, la investigación también pone de manifiesto que en demandas genéricas (lee o estudia este texto) un número significativo de alumnos no sabe para qué debe estudiar y que cuando se trata de resolver tareas que la demanda explícita exige el uso de procedimientos complejos los estudiantes mencionan en mayor medida como objetivo de su estudio el mismo que explicitó el profesor u otros que exigen una elaboración personal de la información aunque tengan después dificultades en la aplicación de procedimientos adecuados a estos objetivos. A la luz de los datos presentados, es necesario reconocer que el hecho de que los profesores expliciten y precisen diversas demandas de estudio, como recomiendan Voss y Wiley (1999), no parece suficiente para que los estudiantes aprendan a interpretarlas de forma diferencial y sobre todo ajusten su actuación a dichas interpretaciones. No sabemos si ese desajuste es debido a que no disponen de las estrategias adecuadas para establecer estas relaciones de forma explícita o a que no comprenden la relación entre la demanda y su forma de afrontarla; sin duda, esto constituye un reto que debe abordarse en investigaciones posteriores. Desde el punto de vista educativo, tal vez el punto de mira deba situarse no sólo en que los estudiantes conozcan las demandas y actúen en consecuencia, sino en conseguir que analicen y comprendan sus exigencias y las relacionen con los procedimientos que deberían utilizar en cada situación.
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4.1.4. Características de los textos En los últimos años, la investigación centrada en el procesamiento de textos expositivos ha revelado las complejas interacciones existentes entre las estrategias de comprensión utilizadas por los estudiantes, las características de los textos y el nivel de conocimientos previos. Concretamente, Gilabert, Martínez y Vidal-Abarca (2005), sobre la base de trabajos anteriores –siguiendo la discusión iniciada por McNamara, Kintsch, Butler-Songer y Kintsch (1996)–, demostraron que reducir el nivel de inferencias que exigen los textos facilita la comprensión sólo cuando se exige recuerdo, pero no ante tareas que requieren cierto nivel de comprensión inferencial, especialmente de los estudiantes con bajo nivel de conocimientos previos. Por otra parte, el nivel de comprensión de todos los estudiantes, independientemente de sus conocimientos previos, es mayor cuando los textos se modifican de tal forma que promueven el establecimiento de inferencias y, por consiguiente, un procesamiento más profundo, mientras leen. En la tabla siguiente se encuentran sintetizadas las modificaciones textuales más significativas que según algunos de los autores más representativos en esta línea de investigación, por ejemplo, Vidal-Abarca, San José, Solaz (1994) o Sánchez (1993), pueden mejorar el nivel de comprensión de los textos. Estas modificaciones se clasifican entre modificaciones para mejorar la coherencia textual y modificaciones para mejorar la representación mental del texto por parte del alumnado.
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Tabla 6. Tipo de modificaciones textuales               



1.1. Colocación en párrafos diferentes de la información temáticamente diferente 1.2. Adición de información para facilitar la relación de ideas o contenidos 1.3. Modificación del orden de las ideas según coherencia lógica y textual 1.4. Adición de breves resúmenes con la información más importante 1.5. Sustitución y/o inclusión de títulos para hacer el texto más informativo 1.6. Eliminación de algunas ideas irrelevantes o poco importantes 1.7. Reducción de la complejidad sintáctica de algunas frases



2.1. Inclusión de analogías que proporcionen una imagen mental adecuada de algunas informaciones del tema 2.2. Inclusión de preguntas para activar los conocimientos previos o hacer un recordatorio de los conocimientos previos de los lectores referidos a la información esencial que el texto comunica 2.3. Resaltar conceptos que contradicen las concepciones espontáneas o preconcepciones de los estudiantes 2.4. Uso de marcadores lingüísticos (palabras en negrita...) 2.5. Inclusión de información que permita anticipar el contenido del texto 2.6. Parafraseo de una proposición



Vamos a analizar algunos ejemplos prácticos de las dificultades habituales que hemos descrito en los apartados anteriores. Los ejemplos se contextualizan a partir de la reflexión que Marta, una profesora de ciclo superior de educación primaria, hace a sus alumnos cuando, después de corregir las actividades que planteó a sus alumnos a partir de la lectura de un texto, se siente decepcionada porque cree que los alumnos no han respondido a lo que ella había solicitado. Este análisis nos permitirá analizar con más detenimiento las dificultades de algunos alumnos y elaborar algunas conclusiones sobre sus posibles causas. Pedro, un alumno que, en general, no presenta grandes dificultades, al volver a leer el enunciado dijo: “Es que no había leído lo que pedías, teníamos poco tiempo y no me fijé”. A partir de su respuesta podemos deducir que tal vez Pedro no prestó atención a lo que se le pidió pero que, si lo hubiera hecho y si hubiera tenido más tiempo para resolver la tarea, probablemente hubiera actuado de una manera más ajustada al objetivo de la tarea. Así pues, la condición tiempo probablemente influyó en el proceso de toma de decisiones de Pedro. En general, cuando se proponen tareas a partir de una lectura –sean simples o complejas– y se dispone de poco tiempo, los alumnos tienden a utilizar procedimientos más simples y automáticos. Sólo un gran dominio del contenido
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que están leyendo y una comprensión muy ajustada del objetivo de la tarea que guiara constantemente su proceso de toma de decisiones durante la lectura facilitarían que se resolviera con éxito la tarea propuesta. La reacción de Juan fue distinta a la de Pedro; Juan manifestó haber prestado atención al enunciado de la tarea aunque confesó: “No acabé entendiendo el enunciado”, así pues, su principal problema fue que no entendió lo que se le  pedía. Marta interpretó que Juan no entiende qué quiere decir comparar, porque la tarea pedía que “compararan la célula vegetal con la animal”. En este caso, la dificultad está en la comprensión del mismo enunciado de la tarea. Esta es una dificultad habitual, ¿qué diferencia existe entre comparar, relacionar, distinguir, valorar, organizar? Estas acciones son a menudo las que definen las tareas que se plantean en el aula y si los alumnos no entienden su significado difícilmente pueden resolver correctamente lo que se les pide. Marta considera que comparar implica efectivamente encontrar semejanzas y diferencias, pero esto evidentemente no está claro para Juan. La comprensión de las tareas que se solicitan y sobre todo los procedimientos implicados para resolverlas es una práctica a la que debería dedicarse tiempo en las aulas, ¿se leerá del mismo modo si el objetivo de la lectura es comparar la posición de dos autores que evaluar la veracidad de sus planteamientos? El proceso de toma de decisiones antes y durante la lectura en ambos casos es distinto y eso debe enseñarse a Juan después de que haya entendido el significado de comparar. Sofía manifestó, a diferencia de Juan, que sí entendía el significado de comparar, ahora bien, le dijo a Marta: “Durante la lectura subrayé algunas partes del texto que parecían importantes y luego acabé copiando partes del subrayado”. Marta sabía que sólo subrayar no era suficiente para resolver correctamente la tarea; le preguntó a Sofía si conocía otros procedimientos, y ella citó los esquemas de llaves y los mapas conceptuales aunque dijo que apenas los utilizaba. Parece que una dificultad evidente de Sofía es la de no conocer suficientes procedimientos y especialmente su uso estratégico; cuándo y por qué cada uno es más recomendable. Utilizar una tabla comparativa e ir organizando la información del texto durante la lectura probablemente le hubiera ayudado a comparar las características de las células vegetales y animales. La discusión con Ramón resultó más complicada que la de Sofía porque, a diferencia de ella, Ramón mostró grandes dificultades para evaluar su propio proceso y atribuyó las dificultades al propio texto, en varias ocasiones
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dijo: “Lo que me pediste no está en los textos, los leí varias veces y no lo encontré”. Este tipo de comentarios son prototípicos de una concepción superficial del aprendizaje. Probablemente para Ramón aprender significa decir  la información que lee, no interpretarla o sacar sus propias conclusiones. Para Ramón comprender significa decir el texto y por eso si aquello que se le pide no está en el texto de manera explícita, considera que no puede resolverlo. Congruentemente, Ramón acostumbra a resolver sin ninguna dificultad preguntas de comprensión de tipo literal. Ramón debe aprender que los textos dan información pero que a menudo lo que deberá resolver no está escrito en ellos, sino que deberá aprender a pensar sobre lo que le piden, a relacionar la información, a hacer inferencias, etc. Cuando haya comprendido esta manera de concebir la lectura, estará preparado para aprender los procedimientos que le permitirán una comprensión más profunda, más allá de la identificación y la copia, procedimientos en los que ya es experto. Los primeros minutos con Mercedes también fueron difíciles para Marta por varios motivos. La alumna dijo que “creía que lo había hecho bien” y Marta no tenía claro que acabara entendiendo que su resumen no respondía a lo que se le había pedido. Mercedes tiene otras dificultades añadidas porque su vocabulario es pobre y tiende a integrar las proposiciones de los textos sin relacionarlas con las anteriores, de este modo, a menudo tiene problemas para entender la idea global de los textos y tiende a recordar sólo aspectos parciales. Finalmente, Alberto le dijo a Marta que “no había entendido nada”. Alberto tiene graves dificultades de comprensión. Marta le preguntó “¿Qué es lo que no has entendido? ¿Dónde te has perdido?”. Estos interrogantes pretenden ayudar al alumno a pensar que seguramente algo habrá entendido y que debe identificar en qué momento de la lectura dejó de comprender. Alberto le respondió: “No, es que no he comprendido nada y no sé cuándo dejé de comprender”. Además añadió: “Me puse muy nervioso y ya sabía que no comprendería nada”. Sin duda, esta es también una situación de gran complejidad porque la información recogida indica que el alumno no es en absoluto consciente de su proceso de lectura, y tal y como comentamos en apartados anteriores, ser consciente de los procesos de aprendizaje es la principal característica de un alumno que dispone de estrategias para aprender. Además, en este caso se mezclan variables negativas de tipo afectivo, ansiedad frente la tarea y bajas expectativas de éxito.
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En síntesis, los alumnos de Marta muestran dificultades distintas pero a todos les impiden enfocar la lectura de un texto de manera estratégica. 1 Pedro no prestó atención a lo que se le pedía, Juan no entendió el enunciado, Sofía no tiene suficientes procedimientos de aprendizaje, Ramón cree que lo que se le pide debe estar en el texto, Mercedes tiene dificultades para valorar si ha resuelto correctamente la tarea, además de ciertos problemas de vocabulario y de integración de la información durante la lectura, y, finalmente, Alberto no es en absoluto consciente de su proceso de lectura, su proceso se reduce a leer y sólo al final de la lectura se da cuenta de que no ha comprendido, lo cual, además, le causa gran ansiedad. Así pues, los factores implicados en una comprensión estratégica son diversos. Entre ellos, destacaríamos las representaciones de las tareas de lectura, los conocimientos previos de los alumnos ya sean de tipo conceptual, procedimental y los factores afectivos. Cada uno de estos factores considerados individualmente, pero especialmente en interacción, actúa como fuerza que puede facilitar o dificultar el proceso de comprensión de un texto. ¿Qué hacer para resolver las dificultades de comprensión ejemplificadas? ¿Qué prácticas y qué metodologías pueden ayudar a superarlas? En los siguientes apartados se plantean algunas estrategias metodológicas que favorecen que el proceso de lectura se haga consciente y que, en definitiva, ayudan a los alumnos a comprender.



4.2 Actuación docente del maestro/profesor que sería deseable para conseguir optimizar la práctica educativa. Metodologías docentes, actuaciones docentes, instrumentos de enseñanza y aprendizaje La investigación apunta que los alumnos pueden huir de automatismos y aprender a proceder de forma flexible cuando participan en prácticas de enseñanza que, de manera explícita, favorecen la toma de conciencia sobre el proceso de comprensión y no sólo en el resultado obtenido. Si este tipo de prácticas no son frecuentes, resultará más fácil que aparezca una predisposi-



1.



Para una revisión exhaustiva de estas y otras dificultades habituales de comprensión comprensión se recorecomienda consultar: E. Sánchez (1998), Comprensión y redacción de textos , Barcelona: Edebé.
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ción pasiva frente la lectura y además se estará favoreciendo que los alumnos conciban la lectura como una simple actividad para memorizar e incorporar datos más que para aprender. Así pues, el tipo de prácticas que se realizan en el aula y los textos que se leen entendemos que van tejiendo la concepción de los alumnos sobre las tareas de lectura, su significado y cómo deben abordarse. Liesa (2007) plantea algunos interrogantes que pueden guiar tanto el diseño como la evaluación de una buena práctica docente que pretenda enseñar a comprender la información. Estos interrogantes –recogidos en la tabla siguiente– están organizados en tres momentos: aquellas cuestiones que deben plantearse antes del diseño de la actividad, aquellos interrogantes que deben guiar el inicio y el desarrollo de la actividad en el aula y, finalmente, aquellas cuestiones que no pueden obviarse antes de finalizar cualquier actividad de comprensión. Esta guía puede ser una ayuda para el profesor que quiera diseñar y/o valorar una actividad de aula. Tabla 7. Guía para el diseño y la evaluación de una buena actividad de enseñanza      



1- ¿Está claro el objetivo de la actividad? ¿Qué deben aprender los alumnos con su realización? 2- ¿Los alumnos necesitarán mucha o poca ayuda durante su realización? ¿En qué fase de la secuencia metodológica se sitúa la actividad? 3- ¿Se prevén cuáles pueden ser las dificultades de comprensión de cualquier tipo de los alumnos? 4- ¿Qué tipo de ayudas pueden ayudar a solventar las dificultades durante el proceso? 5- ¿Qué tipo de interacción profesor alumnos y entre alumnos se prevé?         



6- Al inicio de la actividad:  a) ¿Se explicita el objetivo de la lectura del texto? ¿Se analiza su nivel de complejidad?  b) ¿Se explicitan los conocimientos previos con relación al contenido del texto y su necesidad de activación en función del objetivo de lectura?  c) ¿Se comentan aspectos con relación a cómo leer?  d) ¿Se comenta la estructura de la actividad y se especifica el rol del profesor y el de los alumnos? 7- Durante su desarrollo:  e) ¿Se explicita el proceso de comprensión y se favorece la discusión con los alumnos?  f) ¿Se presta atención a las dificultades de comprensión que aparecen durante el proceso (dificultades vinculadas al desarrollo de la actividad y/o dificultades del contenido del texto que se debe comprender)?



 © Editorial UOC



154



Dificultades de aprendizaje de los contenidos...



       



8- ¿Se reflexiona con los alumnos sobre el proceso y el resultado de la comprensión? 9- ¿Se extraen con los alumnos conclusiones para situaciones futuras? 10- ¿Qué modificaciones de la actividad se deben considerar?



Tal y como indicábamos en la introducción del módulo, las actividades y las ayudas que se planifican con el objetivo de enseñar a hacer un uso estratégico de los procedimientos de aprendizaje pueden situarse en tres grandes fases:  presentación,  práctica guiada  y  práctica autónoma  (Monereo y Castelló, 1997). A continuación, se describen brevemente algunas de las actividades prototípicas de estas fases concretando su aplicación de acuerdo con la enseñanza de la comprensión lectora. Explicación directa:  Consiste, como su nombre indica, en que el profesor explique diferentes procedimientos que pueden facilitar la comprensión de un texto. Por ejemplo: explicación de cómo subrayar un texto, qué pasos seguir para resolver un problema, para buscar información, etc. Si esta explicación es genérica, poco “situada” en una actividad concreta, puede ayudar al alumno a tener una primera aproximación de algún procedimiento pero no a comprender globalmente en qué consiste, cuándo, cómo y por qué es adecuada su utilización. Desde nuestra perspectiva, esta “explicación directa” debe ir acompañada de la práctica de un modelado metacognitivo.  Modelado metacognitivo:   Consiste en que el profesor lea y verbalice a los estudiantes la toma de decisiones que realiza durante la lectura de un texto, así pues, hará explícito cómo planifica la lectura, qué decisiones toma durante el proceso de comprensión y al finalizarlo. Sería un ejemplo de aclaración de la demanda y planificación del procedimiento que seguir: “Me piden que a partir del texto sintetice sus ideas más importantes, creo que haré un resumen, mientras lea iré subrayando las ideas que me parecen más relevantes y si es necesario tomaré notas al margen que me ayuden a entenderlo, etc., así creo que podré ir recogiendo durante la lectura aquello esencial que debe contener el resumen”. Análisis de casos:  Consiste en mostrar a los alumnos cómo distintos compañeros han resuelto la misma tarea de comprensión o una parecida, ya sea con relación al proceso seguido como al resultado final obtenido. Después de mostrar lo que distintos alumnos han pensado o hecho se puede preguntar ¿Acostumbráis a pensar lo mismo que “x”?, ¿Qué hacéis distinto?, ¿Qué ventajas tiene actuar de este modo?, etc.
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Interrogación guiada a través de pautas: Consiste en construir una pauta de interrogación sobre el proceso de comprensión de manera conjunta con el alumnado. Se recomienda construir esta pauta después de haber realizado un modelado metacognitivo. De este modo los alumnos han tenido evidencias, ejemplos, de procesos de toma de decisiones. En la tabla siguiente se muestra un ejemplo de pauta de autointerrogación para la comprensión de textos. Tabla 8. Pauta de autointerrogación (Liesa, 2007)   



1-Pensamos en el objetivo de lectura  ¿Por qué vamos a leer este texto? 2-Nos situamos  ¿Qué tipo de publicación?; ¿autor?; ¿tiene dibujos o figuras? 3- Hacemos las primeras predicciones  ¿Qué nos dice el título?, ¿Nos da alguna idea sobre el tema del texto? 4- Recordamos lo que sabemos sobre el tema  ¿Tenemos algún conocimiento sobre el tema que nos pueda ayudar?, ¿Nos parece fácil?, ¿Creemos que lo entenderemos? 5- Decidimos cómo empezaremos a leer  ¿Cómo leeremos el texto para conseguir lo que pretendemos?, ¿Necesitamos tomar notas, subrayar, pararnos, leer más de una vez, etc.?   



6- Comprobamos si lo estamos haciendo bien  Después de leer el primer párrafo, ¿se confirma nuestra hipótesis sobre el contenido del texto? ¿Podemos resumir y explicar con nuestras palabras lo que acabamos de leer? ¿Lo que vamos comprendiendo nos ayuda a conseguir el objetivo? ¿Debemos cambiar nuestra manera de leer? ¿Debemos ir más o menos rápido, volver a leer alguna parte, tomar más o menos notas?    



7- Revisamos todo lo hecho y lo conseguido  ¿Hemos conseguido el objetivo que pretendíamos?, ¿hemos entendido el texto?, si lo volviéramos a leer ¿lo haríamos de otra forma?



Trabajo cooperativo: Consiste en asignar unas responsabilidades específicas a cada miembro del grupo en la realización de un trabajo. Para conseguir el objetivo será necesario que cada miembro del grupo haya cumplido con su responsabilidad. Existe suficiente investigación de algunos métodos cooperati-
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vos que facilitan la comprensión de los textos. Especialmente queremos resaltar el método de tutoría entre iguales (Duran y Vinyet, 2004), que es aplicado con éxito en numerosos centros de educación primaria y secundaria. Análisis y discusión metacognitiva:   Un paso más en la progresión hacia la autonomía consiste en formular una demanda que los alumnos tengan que resolver autónomamente. Después de realizar la tarea se propone una discusión sobre las decisiones que han tomado cada uno de ellos para resolverla. De esta manera los alumnos pueden modificar o ratificar sus propias decisiones. Por ejemplo: “…yo he optado por hacer un esquema y me parece que ha funcionado…”, “yo con una lectura rápida he tenido suficiente…”. Práctica independiente. Al llegar a este nivel los estudiantes deberán tomar las decisiones de manera autónoma. Ante diferentes demandas y contenidos, distintas condiciones y contextos, deberán elegir unos procedimientos que les permitan organizar la información de la manera más adecuada. En este nivel los alumnos ya deberían resolver “problemas auténticos” que impliquen leer y comprender demandas complejas que requieran al mismo tiempo búsqueda y gestión de información.



5. Dificultades de aprendizaje en la lectura de múltiples textos y la resolución de tareas híbridas A medida que se avanza en la escolaridad aumenta la cantidad y complejidad de los textos que los alumnos deben leer para aprender . Así pues, en las situaciones de estudio individual que responden a una demanda parecida a: “Para mañana estudiar el tema cinco del libro de texto”, probablemente se está exigiendo que el alumno revise varios textos, los comprenda y aprenda conceptos sobre los que tiene más o menos conocimientos previos y, sin duda, más o menos interés por aprenderlos. En estas situaciones, las dificultades de comprensión aparecen como una de las causas de fracaso escolar más evidentes (Marchesi, 2004). La investigación sobre los procesos de comprensión en la lectura de múltiples textos ha proliferado desde la década de los noventa a partir de los trabajos de Wineburg (1991) y Hartman (1995). También la investigación sobre
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las denominadas tareas “híbridas”, tareas que implican leer y escribir para su resolución. En este capítulo nos centraremos en las dificultades que aparecen en estas actividades así como en las orientaciones educativas que pueden ayudar a los alumnos a resolverlas.



5.1. Caracterización de la dificultad de enseñanza y aprendizaje. Teoría y ejemplos prácticos Tal y como nos indica Rouet (2006) leer múltiples textos o documentos requiere que el lector identifique el origen de cada documento, compare la información a través de los documentos e integre la información en una representación coherente y ésta no es una tarea fácil debido a la complejidad de los procedimientos implicados. ¿En qué nivel educativo se inician estas prácticas? La investigación pone de manifiesto que estas tareas se solicitan mayoritariamente a partir de la educación secundaria y especialmente son frecuentes en la universidad. Las diferentes tareas académicas que afrontan los estudiantes en la universidad, generalmente, implican la búsqueda, evaluación y selección de diferentes fuentes, cuya información debe ser leída, comprendida e integrada en una representación mental global coherente que permita resolver dichas tareas, lo cual favorece a su vez el aprendizaje profundo a partir de múltiples textos (Goldman, 2004). Dentro del campo de la comprensión lectora, estos procesos psicológicos de integración de la información se han intentado explicar mediante la teoría del modelo de documentos (Perfetti et al., 1999). De acuerdo con esta teoría, los lectores expertos comprenden e integran la información de múltiples fuentes mediante la construcción de una representación mental global denominada modelo de documentos compuesta de dos representaciones: la representación del documento y la representación intertextual (Perfetti et al., 1999; Rouet, 2006). Desde nuestra perspectiva, probablemente algunas de las dificultades que los alumnos presentan en la construcción de esta representación podrían evitarse si la práctica de lectura de múltiples textos se iniciara en los últimos años de la educación primaria, evidentemente ello implicaría la integración de textos adecuados a la edad. Creemos que de este modo se ayudaría a hacer progresivamente más compleja la representación de los alumnos sobre los
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procesos de comprensión y la práctica sobre los procedimientos implicados. De cualquier modo, ésta es una hipótesis de trabajo que la investigación en los próximos años deberá analizar. ¿Qué dificultades implica la lectura de múltiples textos? Wineburg (1991) identificó que los lectores expertos a diferencia de los novatos evaluaban las fuentes y contrastaban  su información antes de integrarla para resolver una tarea compleja. Por su parte, Hartman (1995) descubrió que los estudiantes de bachillerato ante la lectura de múltiples textos, no sólo comprendían la información de los textos de forma aislada, sino que además establecían relaciones entre la información de los diferentes textos que no estaban explícitamente establecidas en éstos. A partir de este hallazgo, el autor propuso entender estas relaciones entre los distintos textos como prácticas intertextuales mediante las que “el lector transpone textos dentro de otros textos y absorbe un texto dentro de otro, construyendo un mosaico de textos en intersección” (Hartman, 1995, p. 526). De manera coherente, para los lectores más noveles las dificultades habituales son evaluar y contrastar las fuentes de los textos y establecer las relaciones entre ellos. Si además el objetivo de leer diferentes textos es escribir un nuevo texto (leer para escribir) la tarea resulta mucho más compleja. A diferencia de otras tareas, como resumir una información o comprenderla para resolver un examen, la complejidad añadida de este tipo de tarea radica en su característica híbrida e interactiva, que exige el uso relacionado y estratégico de procesos de composición y de comprensión (Castelló, Bañales y Vega, 2010). Se trata, en definitiva, de integrar información de múltiples documentos, con la finalidad de producir un nuevo texto, lo que demanda adoptar una posición mixta entre lector y escritor, la de un escritor que lee con una finalidad diferente de la de la simple comprensión de la información, precisamente porque realiza esta actividad desde la posición de autor; a su vez, ese mismo escritor se nutre de la integración y el diálogo que en su posición de lector fue capaz de establecer con la información proporcionada por múltiples fuentes (Flower, 1990; Greene y Lidinsky, 2008; Nelson, 2008; Spivey, 1991). Castelló, Bañales y Vega (2010) revisan las diferentes representaciones que las tareas híbridas pueden suscitar tanto en los estudiantes como en sus profesores y los  procesos de búsqueda, comprensión y síntesis de la información que implican dichas actividades, remarcando aquellos aspectos que la investigación ha señalado como más problemáticos para los estudiantes. Conviene no olvidar que la representación y la actuación son procesos situados y altamente inter-
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activos que se retroalimentan de manera continuada y recursiva durante la resolución de este tipo de tareas.



5.1.1. Leer para escribir: una tarea híbrida que admite múltiples representaciones Resolver una tarea híbrida exige que el alumno en su papel de escritor construya una representación lo más estratégica posible del propósito comunicativo, el tema, los objetivos, la estructura retórica y el formato adecuados para producir el texto, considerando la comunidad desde la que escribe y a la que se dirige, además del género y del discurso disciplinar propios de dicha comunidad. Una parte importante de la investigación en este campo –del mismo modo que en la lectura de un único texto– ha señalado cómo las variaciones en las formas de representarse la actividad se relacionan con determinadas prácticas y con los textos que se acaban produciendo (Carey et al., 1989; Flower, 1987). Así, por ejemplo, Flower (1987) en un estudio pionero identificó cinco representaciones diferentes ante la actividad de leer para escribir, que fueron clasificadas dentro de un continuum de menor a mayor complejidad. Un primer grupo de estudiantes entendió que lo que tenían que hacer suponía la elaboración de un resumen con las ideas principales directamente extraídas de los textos-fuente. Un segundo grupo asumió que se trataba de responder  de forma personal a lo leído, eligiendo alguna idea interesante de las lecturas (textos-fuente) y comentándola a partir de su experiencia personal, sin considerar el resto de la información. Un tercer grupo de estudiantes siguió un camino intermedio entre resumir y abandonar las fuentes, de forma que se representaron la actividad como un diálogo entre algunas ideas extraídas de las lecturas-fuente y sus propios comentarios y críticas de las mismas. Un cuarto grupo consideró que de lo que se trataba era de organizar  la información extraída tanto de las lecturas (textos-fuente) como de sus conocimientos previos alrededor de un concepto sintetizador. A diferencia de quienes entendieron la tarea como resumir y responder, los estudiantes en esta categoría descubrían o generaban un concepto organizador que, a modo de hilo conductor, les permitía decidir cuál era la información relevante, cómo organizarla y cómo integrarla con sus conocimientos previos. Finalmente, un quinto grupo se posicionó en el extremo más complejo del continuum, interpretando que se trataba de
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sintetizar   la información alrededor de un concepto organizador, pero con la



finalidad de lograr unos objetivos retóricos ajustados a las características de la situación retórica y comunicativa (lector, finalidades, etc.). Una de las principales aportaciones educativas de este estudio radica en el hecho de que mostró las primeras evidencias no sólo de la variedad de representaciones que los estudiantes tienden a adoptar ante la resolución de tareas híbridas, sino principalmente de la escasa o nula consciencia que éstos tienen de las relaciones entre dichas representaciones y sus prácticas, es decir, de cómo se modifican los procesos de composición y comprensión en función de la forma en que se interpreta o se concibe la tarea, así como del impacto de esa interpretación y del consiguiente proceso de lectura y escritura en la calidad de los textos producidos y en la valoración de estos textos por parte de los docentes. Por otro lado, la investigación entre expertos y novatos, en términos generales, pone de manifiesto que los expertos dedican el doble de tiempo a analizar la demanda de escritura, establecen más objetivos relacionados con el contenido y también más objetivos retóricos dirigidos tanto a causar un determinado efecto en el lector como a controlar su imagen de autores, algo muy improbable entre los novatos, que difícilmente se consideran a sí mismos como “autores”. Éstos, por su parte, además de dedicar menos tiempo a analizar la demanda, acostumbran a limitar sus objetivos a aspectos de contenido, al qué decir (Castelló, 2007). Además, no se trata sólo de diferencias en términos absolutos, sino que el momento en que se producen algunas actividades es también relevante. Así, la cantidad y variedad a la hora de establecer objetivos resulta mucho más eficaz si se produce al inicio del proceso de composición que si se pospone hasta momentos más avanzados de la escritura (Carey et al., 1989), mientras que aspectos como tener presente la propia imagen que se quiere dar como autor influyen en la calidad del texto final sólo si forman parte de las preocupaciones de los escritores durante todo el proceso de composición (Castelló et al., 2009). En conjunto, los comentarios anteriores sugieren a nuestro parecer al menos dos importantes premisas respecto al papel de la representación de la situación comunicativa en la realización de las tareas híbridas. En primer lugar, proponen concebir la representación de la tarea como un proceso de construcción de significados que se puede llevar a cabo de manera más o menos estratégica dentro de un continuum de complejidad que va desde el resumen fragmentado de las fuentes a la síntesis de la información guiada por objetivos ajustados a las
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características del contenido disciplinar, el género y la audiencia. En segundo lugar, señalan que las representaciones influyen en los resultados, lo que implica que repercuten también en las diferentes actividades de búsqueda, selección, comprensión, síntesis e integración intertextual de la información que están presentes cuando se lee para escribir, actividades de las que nos ocuparemos en el siguiente apartado.



5.1.2. Actividades de búsqueda, comprensión y síntesis de la información cuando se trata de leer para escribir Además de construir una determinada representación de la tarea, cuando se trata de leer múltiples documentos para escribir textos, resulta imprescindible poner en marcha diversas actividades complejas de búsqueda, comprensión, síntesis e integración de la información, teniendo en cuenta que la finalidad de esta actividad consiste en elaborar un texto propio, original y diferente de las fuentes en las que se apoya, lo que en definitiva exige activar tanto un determinado rol de lector como de escritor (Flower, 1987). En primer lugar, si bien es por todos conocido que la búsqueda de información relevante en bases de datos físicas y electrónicas es una actividad frecuente por parte de los estudiantes, particularmente cuando se trata de una actividad que exige leer múltiples documentos para escribir (Rouet, 2006), éste no ha sido un aspecto del que la investigación en tareas híbridas se haya ocupado especialmente. Una primera explicación puede deberse al hecho de que a menudo los estudiantes reciben las fuentes ya seleccionadas, a pesar de que la actividad que implica la búsqueda e identificación de fuentes relevantes resulta crucial cuando se trata de aprender una materia y de producir textos propios en el seno de una disciplina. Algunos autores se han preocupado por detallar los procedimientos específicos que diferentes colectivos ponen en marcha cuando tienen que buscar información que sirva de texto-fuente para la escritura. En este sentido Drabenstott (2003) señala que cuanto mayor es el conocimiento de la disciplina, se utilizan con mayor frecuencia y efectividad siete procedimientos de búsqueda de información científica: 1) búsqueda por materia en los catálogos; 2) escaneo del área; 3) lectura de notas a pie (uso de las referencias a estudios previos y comentarios para discernir información relevante); 4) análisis de las referencias bibliográficas y los mecanismos de citación para encontrar información adi-
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cional; 5) revisión exhaustiva de la/s revista/s consideradas como relevante/s; 6) búsqueda por autor y/o palabras claves; 7) búsqueda en línea de referencias potencialmente relevantes. Además de las actividades de búsqueda de información, otra parte importante de la investigación se ha dedicado a explicar los mecanismos específicos de comprensión que operan en actividades de lectura y escritura híbridas. Leer múltiples textos para integrar dicha información en un escrito propio implica un proceso lector específico y la puesta en marcha de actividades de comprensión que difieren de las que utilizamos en otras actividades de lectura (Rouet, 2006; Segev-Miller, 2007; Spivey, 1991). De lo que se trata, en definitiva, es de ser capaz de representarse de forma simultánea varios documentos. Para conseguirlo, cuando nos enfrentamos a la lectura de múltiples fuentes en un determinado dominio disciplinar integramos la información de múltiples fuentes mediante la construcción de una representación mental global, tal y como indicábamos anteriormente una especie de modelo mental de documentos que a su vez integra y combina la representación de cada uno de los documentos por separado y la representación intertextual, es decir, la referida a sus relaciones (Rouet et al., 1997). Respecto a la representación que los lectores construyen de cada uno de los documentos, también denominada “nodo de documento”, cuenta asimismo con dos componentes: la información relativa a las características de la fuente ( source node) y la que se ciñe al contenido ( content node) (Rouet, 2006). Con relación a la fuente ( source information), elaboramos nuestra representación considerando al menos cuatro aspectos: la identidad del autor, el contexto, la forma del documento y los objetivos. Los aspectos importantes en la construcción de la representación de la identidad del autor son, además del nombre y el estatus, las motivaciones explícitas o inferidas para escribir el texto y la comunidad o grupos de trabajo a los que pertenece. En la representación del contexto ganan relevancia el lugar, el periodo histórico-cultural en el que el texto fue creado y la reputación del medio de publicación del documento. Respecto a la forma o características del texto, los lectores consideran el estilo del lenguaje y el tipo de texto. Por último, identifican los objetivos retóricos del documento en términos de las intenciones del autor (ej. persuadir o explicar, entre otras) y la audiencia a la cual se dirige. Por otro lado, con relación al  contenido (content node) el lector construye dos tipos de representaciones para comprender el significado del texto: el texto base y el modelo situacional (Kintsch, 1998). La representación de la base del
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texto se realiza mediante la construcción de una red de significados de las ideas



a nivel micro y macroestructural. Por su parte, el modelo situacional se construye mediante la integración del conocimiento previo que permite al lector la interpretación de la red de significados establecidos a partir del propio texto. Ambos componentes, el relativo al conocimiento de la fuente y el del contenido, toman la forma de una red conceptual que relaciona el conocimiento previo que posee el lector sobre ambos nodos y el conocimiento recién adquirido del texto. En lo referente a la construcción de representaciones intertextuales,  ésta se realiza a partir del establecimiento de vínculos entre la diferente información de los distintos textos: vínculos fuente-fuente y vínculos contenido-contenido (Rouet, 2006). Los vínculos fuente-fuente consisten en conexiones intertextuales en términos de la citación que realizan los autores de los textos respecto a otros textos, pero también en el reconocimiento de las similitudes y diferencias entre sus credenciales (ej. a qué teoría pertenecen), el estatus que poseen dentro de un determinado campo de conocimiento (ej. investigador experto o novel) e incluso las relaciones entre las afiliaciones a equipos de investigación, instituciones o asociaciones específicas a las se adhieren (Nelson, 2008). Por su parte, los vínculos contenido-contenido implican la posibilidad de construir representaciones intertextuales, en las que se interrelacionan los diferentes conocimientos implicados en los textos (ej. conceptual, procedimental, espacial, causal) y el tipo de inferencias utilizadas para establecer las conexiones intertextuales (ej. anafóricas, puente, explicativas, predictivas, de objetivos, elaborativas y de proceso). Además, la investigación ha puesto de manifiesto que las conexiones intertextuales a nivel de contenido que pueden establecer los lectores adoptan formas distintas dependiendo de al menos cuatro condiciones implicadas en las situaciones de lectura de múltiples documentos: el tipo de tarea ( explicativa o argumentativa), las características de la información  acerca de las fuentes (complementaria o contradictoria) , el tipo de preguntas que guían la tarea (simples o profundas) y las características del dominio de conocimiento disciplinar  al que pertenecen los textos utilizados (ej. historia, biología, geología) (Cerdán y Vidal-Abarca, 2008; Graesser, León y Otero, 2002). Cabe señalar que a menudo los lectores deben inferir las relaciones entre los contenidos, apoyándose en la activación de su conocimiento previo, dado que éstas no se establecen de manera explícita por los autores en los distintos textos. En estas situaciones, los escritores en su papel de lectores a menudo
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deben esforzarse para conectar las ideas de los documentos utilizando criterios de relevancia textual, creencias o valores personales y relevancia retórica del contenido conforme los objetivos de escritura establecidos en la representación de la situación comunicativa mencionada anteriormente (ver detalles en Spivey, 1991). En definitiva, mediante la comprensión de cada documento (nodo fuente y nodo contenido) y de las relaciones intertextuales (vínculos entre los textos), los escritores en su papel de lectores pueden integrar de manera más o menos global y coherente la información de múltiples textos (construcción del modelo de documentos) necesaria para escribir el propio texto (Flower, 1987; Rouet, 2006; Spivey, 1991). La tabla siguiente resume los aspectos requeridos para conseguir las representaciones intertextuales a través de los dos tipos de vínculos descritos. Tabla 9. Cómo conseguir las representaciones intertextuales Vínculos fuente-fuente



-A través de la citación   entre los textos - A través de las credenciales   de los autores (en qué disciplina, ámbito, teoría se los sitúa) -A través de las afiliaciones   de los autores



Vínculos contenido-contenido



-Interrelación de los conocimientos de los textos -Tipo de inferencias utilizadas para establecer las conexiones intertextuales



Algunas investigaciones se han dedicado a identificar cómo se concretan en situaciones prácticas estas actividades y para ello han analizado las estrategias que diferentes colectivos emplean cuando leen y escriben en dominios específicos –principalmente en historia (Rouet et al., 1997). Los resultados indican que los expertos en el manejo de textos de historia, ante la tarea de leer múltiples documentos para producir un ensayo, suelen poner en marcha tres estrategias heurísticas: 1) corroboración de los documentos; mediante esta estrategia se compara la información de los diferentes documentos, contrastándola a su vez con información que proviene de otros recursos y con los conocimientos previos, antes de integrarla como una lectura plausible; 2) evaluación de la fuente, es decir, se trata de evaluar el documento (ej. tipo de fuente, autor, fecha de publicación) antes de leerlo, para decidir el tipo de lectura que se realizará y seleccionar e interpretar su contenido; 3) contextualización del documento, es decir, ubicar en la dimensión temporal y
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espacial el evento valiéndose del conocimiento previo. Dichas estrategias permiten que los ensayos muestren una mayor discusión e integración de ideas contradictorias provenientes de las lecturas. Vamos a analizar algunos ejemplos prácticos de las dificultades habituales que hemos descrito en los apartados anteriores. Los ejemplos se contextualizan a partir del análisis de las dificultades que los alumnos manifestaron al resolver una tarea que implicaba la lectura de dos textos y la integración de su información. Ricardo, profesor de secundaria, solicitó a sus alumnos que leyeran dos textos contradictorios. Uno defendía la alimentación de los animales de granja con pienso natural y el tratamiento sin antibióticos y otro defendía la inocuidad y en algunos casos necesidad de utilizar medicamentos durante la cría para evitar la proliferación de determinadas enfermedades. A partir de estos dos textos Ricardo pidió a sus alumnos que escribieran un texto argumentando su opinión a partir de las posiciones manifestadas por los dos autores leídos. Ricardo escogió dos textos en los que la posición de los autores era clara y diferenciada y, en este sentido, consideraba a priori la tarea que había propuesto relativamente fácil. Al revisar los textos finales de sus alumnos se encontró con algunas sorpresas: a) mayoritariamente los estudiantes habían elaborado resúmenes de cada texto de manera independiente sin establecer semejanzas y diferencias entre ambos aunque al final del texto anotaban “Yo estoy de acuerdo con este autor” pero sin dar argumentos al respecto; b) algunos dieron directamente su opinión pero no argumentaron a partir de los textos que habían leído sino que dieron argumentos tipo “Los medicamentos son malos para la salud” o “Sin medicamentos los animales morirían”; c) algunos se centraron claramente a favor o en contra de uno de los posicionamientos manifiestos y obviaron los argumentos de los textos contradictorios a los propios y, finalmente, d) algunos optaron por la resolución más compleja que implicaba claramente posicionarse y dialogar con los argumentos de unos y otros. Ricardo se preguntaba por qué los estudiantes tomaron decisiones tan variadas y se propuso esclarecerlo analizando conjuntamente con ellos los resultados y los procesos de lectura seguidos. Para ello diseñó un análisis de casos. Escogió cinco producciones finales de estudiantes que respondían a los resultados anteriormente descritos. Fotocopió los cinco casos para todos los estudiantes y les pidió que los leyeran y opinaran cuál de ellos creían que respondía mejor a lo que se había solicitado “escribir un texto argumentando su opinión a partir de las posiciones manifestadas por los dos autores leídos”.
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En primera instancia, los alumnos consideraron que todos estaban bien porque “todos manifestaban su opinión”. Frente a esta reacción Ricardo preguntó cuál de ellos argumentaba mejor su opinión. Sandra, que se había limitado a hacer un resumen de los autores, se dio cuenta de que no había dado su opinión porque realmente no sabía qué era mejor y creía que había de reflexionar más sobre el tema. Manifestó que durante la lectura de los dos textos se limitó a hacer resúmenes independientes sin buscar coincidencias o diferencias entre los autores. Por tanto, proceso y resultado fueron claramente coherentes. A partir de aquí Ricardo hizo una segunda pregunta: ¿quién había utilizado argumentos de uno de los autores de los textos leídos para posicionarse? Álex que era uno de los alumnos que se posicionó pero se limitó a dar argumentos generales (“los medicamentos son malos”) dijo que le costó mucho entender el posicionamiento del autor que los defendía y que por eso no los incluyó en su texto dando argumentos en contra. Efectivamente identificar y entender los argumentos que tiene otra persona y su hilo argumental cuando son diferentes a los propios es una tarea cognitivamente compleja, que tiene que ver con conseguir cierto “perspectivismo conceptual” (Rodrigo y Correa, 2001). Durante el proceso de relectura de los textos para escribir sólo se centró en el texto que era más coherente con su perspectiva. Obvió claramente el otro texto, ¿tomó esta decisión de manera consciente? Probablemente sí porque manifestó no entender ni tener argumentos para rebatir la posición contraria. En cambio, Fernando, que había resuelto bastante bien la tarea, dijo que aunque él no tenía una opinión cerrada respecto al tema tratado se había finalmente posicionado basándose en uno de los autores pero planteando a la vez dudas que tenía a partir de los argumentos planteados por el otro autor, por ejemplo, “¿Hay suficiente investigación sobre la alimentación ecológica?”, “¿Cómo se tratan ciertas enfermedades sin antibióticos?”. María preguntó si plantear dudas o interrogantes en el texto se podía hacer, y a partir de ahí Ricardo apuntó distintas maneras de manifestar la propia opinión, incluyendo la opción seguida por Fernando. La actividad de análisis de casos sirvió a Ricardo para darse cuenta de los procesos de toma de decisiones de algunos de sus alumnos y, sin duda, sirvió como actividad de aprendizaje para analizar de manera conjunta la demanda y las estrategias utilizadas. Después de este análisis conjunto Ricardo está convencido de que sus alumnos tienen mayores herramientas para pensar y afrontar en el futuro tareas similares.
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5.2 Actuación docente del maestro/profesor que sería deseable para conseguir optimizar la práctica educativa. Metodologías docentes, actuaciones docentes, instrumentos de enseñanza y aprendizaje Hemos visto en apartados anteriores que la compleja actividad de leer para escribir textos académicos o, si se prefiere, de escribir textos sobre la base de la lectura de otros textos-fuente requiere del uso estratégico de procesos de representación de la situación comunicativa que interactúan con los procesos de búsqueda, comprensión, síntesis e integración de la información que se producen siempre en contextos social y culturalmente situados. En este sentido, nos parece necesario promover en las aulas una alfabetización explícita de las estrategias y procedimientos indispensables para utilizar de manera efectiva cada uno de los procesos implicados en la resolución de tareas híbridas en las que hay que leer para escribir, desde la representación de la tarea (Kantz, 1989; Schriver, 1992), la búsqueda de información científica relevante (Lazonder y Rouet, 2008), los procesos de comprensión de múltiples documentos (Rouet, 2006), de síntesis del discurso (Harvey, 2008; Segev-Miller, 2004) y de integración de la información con un propósito comunicativo disciplinar (Greene y Lidisnky, 2007). En este sentido, las distintas actividades representadas en la figura 1 de cesión del control deberían ir dirigidas a los objetivos anteriores. El modelado metacognitivo o el análisis de casos son actividades útiles para trabajar con los alumnos tanto la representación de las tareas como las estrategias adecuadas. El foco importante de toda actividad es el análisis de los procesos de toma de decisiones y, en este sentido, el profesor debe ser hábil en el tipo de preguntas que plantea para dirigir la discusión con los alumnos. Las preguntas que Ricardo planteó a sus alumnos fueron “situadas” porque respondían al análisis de una actividad real, auténtica, llevada a cabo por los estudiantes y, en este sentido, la reflexión generada fue mucho más útil que haber dado orientaciones generales sobre cómo afrontar la tarea híbrida que había planteado. Así pues, no se trata de enseñar habilidades por separado sino que resulta imprescindible enseñar a dominar el nuevo lenguaje –a leer y a escribir–. Más allá del tema de la pertinencia, podemos preguntarnos a quién le corresponde esta enseñanza y cuándo llevarla a cabo. Desde nuestra perspectiva y de acuerdo con los resultados de la investigación en los últimos años (Bjork et al., 2003), es el profesor quien de manera integrada con la enseñanza de su materia puede enseñar a leer para escribir en dicha materia. Como hemos visto, leer
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y escribir son actividades intrínsecamente relacionadas con el aprendizaje y el pensamiento y se aprende una determinada materia leyendo y escribiendo textos vinculados a esta materia, apropiándose, en definitiva, de su discurso (Castelló, 2009; Lemke, 1990). Desde el punto de vista metodológico, Castelló, Bañales y Vega (2010) destacan tres grandes principios didácticos que la investigación reciente ha puesto repetidamente de manifiesto como relevantes para tener éxito en este cometido (Tynjälä, Mason y Lonka, 2001; Lonka, 2003; Castelló, 2002): en primer lugar convertir en funcionales, interactivos y sociales los procesos de leer para escribir de tal forma que los estudiantes tengan que realizar todo el proceso (desde la búsqueda hasta la escritura), pero puedan hacerlo en un contexto en el que esa actividad sea funcional y acompañada. Para que sea funcional, debe ser relevante en su aprendizaje y no simplemente constituir un ejercicio que forma parte de su evaluación. Además para que sea acompañada e interactiva, resulta imprescindible que la voz de los estudiantes –probablemente en grupos de trabajo– sea visible en el aula y pueda contrastarse con otras voces en el aprendizaje de ese diálogo que implica la lectura de múltiples fuentes (Dysthe, 1996). En segundo lugar, resulta preciso promover la conciencia y la reflexión sobre las formas de actuación y el impacto de dichas formas de actuar en el texto final cuando en el aula se desarrollan actividades de leer para escribir. Incidir en aspectos intermedios del proceso, analizar cómo se realizan las síntesis o detenerse en cómo se gestiona la escritura elaborativa son actividades que redundan en un mayor conocimiento y posible regulación de la compleja actividad que los estudiantes deben aprender cuando abordan este tipo de tareas híbridas (Castelló, 2008; Castelló et al., 2010). Por último, conviene que estas actividades no constituyan tareas aisladas al margen de lo que profesores y estudiantes consideran como actividades relevantes para el aprendizaje. Integrar la lectura de varias fuentes para escribir textos propios en la dinámica habitual del aula y, muy especialmente, en la evaluación del aprendizaje, problematiza la enseñanza y facilita que los estudiantes adquieran representaciones más complejas de su disciplina; en definitiva, contribuye a que comprendan que el conocimiento no se construye de forma lineal ni es inmutable, sino que se transforma y enriquece gracias a las continuas actividades de integración, interpretación y reelaboración del conocimiento ya existente en el seno de comunidades discursivas que tienen sus propias reglas y sus propios canales de comunicación (Castelló, 2007, 2009).
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6. Comentarios finales En los distintos apartados hemos tratado distintas dificultades vinculadas a la enseñanza y aprendizaje de las lenguas, así como algunas orientaciones respecto a cómo prevenirlas o tratarlas si aparecen en las aulas. En este apartado de comentarios finales nos proponemos sintetizar algunas de las orientaciones para la enseñanza y el aprendizaje. Escuchar, hablar, leer y escribir son procesos altamente vinculados y dependientes en los procesos de aprendizaje. Por tanto las prácticas educativas deben tratarlos no de manera aislada sino de manera conjunta. La mayoría de las actividades auténticas implica que para resolverlas los alumnos deben hablar/conversar entre iguales o con el profesorado (para clarificar demanda, consensuar estrategias, reflexionar sobre los procesos de resolución, etc.), deben leer y comprender texto/s variados, deben utilizar la escritura ya sea para tomar notas durante estos procesos de comprensión o para resolver “tareas híbridas”. La interacción verbal no favorece únicamente los aspectos lingüísticos sino que facilita el desarrollo cognitivo y social de los alumnos. La interacción implica construir conocimiento de manera conjunta, con otro/s, y por tanto, sus beneficios van más allá de saber hablar ya que implica saber construir desde un punto de vista cognitivo pero también social. En el aula deben promoverse situaciones de interacción cooperativa en las que los alumnos deban explicar sus ideas, aprendizajes, procesos y a la vez aprendan a escuchar las de los demás desde el respeto y aceptando la diferencia. La importancia de “enseñar lengua oral y escrita” como proceso de enseñanza-aprendizaje en todas las etapas educativas. Desde educación infantil debe utilizarse la lengua para aprender. Lenguaje y pensamiento son procesos altamente relacionados y, por tanto, favoreciendo contextos en los que los alumnos deban hablar y escribir para comunicarse, para aprender, estamos promoviendo que su pensamiento sea progresivamente más complejo. Enseñar a hablar implica enseñar estrategias de interacción como la conversación en grupos, por ejemplo, a través del trabajo cooperativo. Los alumnos deben aprender a utilizar el discurso oral y, por tanto, debemos crear situaciones altamente estructuradas en el aula para que lo aprendan. La discusión crítica, los debates, las situaciones de diálogo compartido son metodologías que facilitan pensar y reflexionar sobre nuestros conocimientos y al mismo tiempo construir otros nuevos a partir de las interacciones entre iguales.
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De manera cooperativa los alumnos pueden aprender a hablar, relacionarse, comprender y escribir . El trabajo cooperativo se encuentra en la fase de práctica guiada en la secuencia de cesión progresiva del control. Por tanto, es altamente recomendable situar a los estudiantes en actividades de este tipo antes de ponerlos en prácticas que requieren autonomía en sus procesos de aprendizaje. La tutoría entre iguales o la enseñanza recíproca son prácticas cooperativas en las que los alumnos aprenden a leer textos y comprenderlos o escribir a partir de ellos a través de la interacción. La integración de conocimiento se produce a través del diálogo con otros y con uno mismo. Debemos promover prácticas que no se limiten a “decir” la información sino que impliquen integrar la información de distintas fuentes construyendo finalmente una voz propia frente al conocimiento, que evidentemente se hará más compleja en cada nivel educativo. Las prácticas educativas que favorezcan la conciencia sobre los procesos de aprendizaje aumentan el nivel de comprensión de los alumnos. Este principio orientador rompe con la idea pasiva de un alumno que se limita a escuchar lo que su profesor dice o lo que encuentra en los textos. Debemos someter a los estudiantes a prácticas en la que realmente haya un diálogo entre las “voces” para favorecer que emerja la conciencia sobre qué aprendo, cómo y por qué. Promover la metacognición y la autorregulación en los procesos de aprendizaje es fundamental. Que los alumnos sepan qué tipos de conocimientos deben activar ante una demanda (declarativos, procedimentales, actitudinales y condicionales) y cómo regular el proceso (de planificación, de actuación y de autoevaluación) permite que sean cada más autónomos en su aprendizaje. Conviene centrarse en el sentido que otorgamos a las actividades de enseñanza y aprendizaje y no tanto en las actividades en sí mismas. En el momento en que un alumno se representa la tarea en función de unos objetivos y un contexto determinado, actuará de una manera más ajusta a la demanda. Es importante saber qué sentido ha atribuido el alumno a la tarea que debe desempeñar, porque en función de ese sentido actuará, tomando unas decisiones determinadas y con ello el resultado final de la tarea será de una manera u otra. Las prácticas educativas deben priorizar el desarrollo de competencias comunicativas  como saber expresarse adecuadamente o ser competente en el proceso de escritura. Para ello se requiere de situaciones de enseñanza y aprendizaje lo más auténticas posible, basadas en los criterios de realismo (fide-
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lidad a las condiciones y exigencias del mundo real), relevancia (desarrollo de competencias relevantes para los contextos extraacadémicos) y de proximidad ecológica (estrecha conexión con la práctica real). Así pues, debemos promover situaciones funcionales y significativas para los alumnos, de tal manera que la motivación y el interés por un aprendizaje más reflexivo y profundo será una garantía para el éxito en los aprendizajes. Según los currículos actuales, las prácticas educativas deben basarse en el desarrollo de competencias. Esto requiere de un trabajo más integrado y holístico por partes de los diferentes docentes que imparten las materias o áreas de conocimientos. Actualmente los centros educativos hacen propuestas de innovación metodológicas llevando a cabo proyectos interdisciplinares, entendiendo la lengua como el instrumento que vehicula el aprendizaje de cualquier contenido curricular. Así, diseñan propuestas que integren varias asignaturas o materias trabajando los contenidos curriculares desde un proyecto que engloba varias materias y que implique unas actividades más auténtica o reales al mundo próximo de los alumnos (por ejemplo, crear una emisora de radio en el centro educativo para que los alumnos puedan desarrollar las competencias lingüísticas como narrar noticias, escribir los guiones, hacer debates, planificar la programación, etc.).



7. Bibliografía comentada BADIA, A. (coord.); BOADAS, E.; FUENTES, M.; LIESA, E.   (2003).  Actividades estratégicas de enseñanza y aprendizaje. Propuestas para fomentar la autonomía en el aprendizaje . Barcelona: CEAC.



Este libro propone ejemplos prácticos de actividades estratégicas que implican hablar, leer y escribir en las distintas áreas curriculares. Se muestran ejemplos de actividades respetuosos con los principios orientadores explicados en este módulo.



CAMPS, A. (1994). L’ensenyament de la composició escrita. Barcelona: Barcanova. La obra plantea un marco teórico sobre los modelos de enseñanza de la composición escrita incluidos los autores más representativos de este ámbito.
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Describe el proceso de composición escrita, ejemplificándolo con discursos y textos argumentativos. El libro nos aporta conocimientos sobre el desarrollo de la competencia escrita, tanto desde la producción como desde el proceso en estudiantes de primaria y secundaria.



CASTELLÓ, M.; DURÁN, D.; LIESA, E.; PÉREZ CABANÍ, M. L.  (2007).  Enseñar a pensar: sentando las bases para aprender a lo largo de la vida. Madrid: MEC. Este libro dirigido a maestros de educación primaria nos interpela acerca de la necesidad de hacer pensar a los estudiantes de educación primaria, y de cómo plantearnos unos contextos de enseñanza y aprendizaje más estratégicos, a partir de la compresión de textos, la composición escrita, las metodologías cooperativas y el rol del docente como profesor que aprende y enseña a aprender al mismo tiempo en las aulas y a través del trabajo en equipo de profesores. CASSANY, D. (1999). Construir l’escriptura. Barcelona: Editorial Empúries. Este libro dirigido a docentes de lengua y otras disciplinas, trata de las cuestiones más relevantes en el proceso de enseñanza y aprendizaje de las lenguas. Sintetiza de forma clara y concisa el concepto de escritura, las prácticas más habituales en los centros escolares, las metodologías de enseñanza y aprendizaje de la lengua y cómo evaluarla. También explora prácticas reales en centros educativos y propone alternativas sobre la didáctica en función de las relaciones entre la teoría y la práctica exponiendo actividades comentadas. PALAU, J. (coord.) (2005). La llengua oral a l’escola . Barcelona: Graó. El libro plantea preguntas desde la didáctica de la lengua como son a quién debemos enseñar, qué, por qué y cómo queremos enseñar. En diferentes capítulos van dando respuesta a estas cuestiones partiendo de la reflexión sobre qué entendemos por lengua oral. Presenta diez experiencias didácticas de diferentes tipologías orales en las que se recogen ejemplos y reflexiones sobre las valoraciones de los docentes. En esta obra colaboran diferentes profesionales de la educación. SANCHEZ-CANO, M.  (coord.) (2009).  Aprenent i ensenyant a parlar . Pagés Editors. Se trata de una obra fruto de la experiencia y ofrece a los profesionales de la educación estrategias para favorecer el desarrollo del lenguaje oral destacando
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los aspectos que facilitan la comunicación y el lenguaje entre el alumnado y los docentes. Parte del enfoque interaccionista de la comunicación y aborda la adquisición del lenguaje infantil en el ámbito escolar para proponer estrategias educativas que facilitan las interacciones comunicativas a partir de interacciones verbales y la conversación en el contexto escolar.



VV.AA. (2005). Monogràfic Dialogar per aprendre.  Articles de Didàctica de la  Llengua i la Literatura, número 37, 5-100. En este monográfico aparecen diferentes artículos bajo el paraguas de “Dialogar para aprender”. Parte, pues, de la concepción de que el habla, el diálogo, es una de las fuentes principales de aprendizaje. El lenguaje es mucho más que expresión y comunicación. En los diferentes artículos se da respuesta a algunas cuestiones nucleares: ¿cómo se desarrolla la conversación para aprender?, ¿cuáles son los patrones de interacción más favorables?, ¿qué ventajas tiene la conversación entre iguales?
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9. Actividad de autoevaluación Indica cuál de estas afirmaciones es la correcta: a) La conversación no tiene influencia en el desarrollo del lenguaje. b) Una conversación monopolizada por el docente facilita los turnos de palabra entre el alumnado. c) La enseñanza del discurso oral favorece los procesos de aprendizaje. d) Los procesos cognitivos nunca tienen relación con el aprendizaje de la lengua oral.  (Respuesta correcta: c) Cuando hablamos de estrategias de interacción verbal en las primeras edades nos referimos a: a) El adulto reproduce las frases que dice el niño sin atribuirle significado. b) El niño tiene que repetir correctamente las estructuras que ha dicho el adulto. c) En las comunicaciones no se producen interacciones verbales. d) El docente observa el habla del alumno y actúa facilitando la interacción comunicativa.  (Respuesta correcta: d) Indica cuál de estos enunciados no es correcto relacionado con el trabajo cooperativo. a) En el trabajo cooperativo entre iguales el docente va cediendo el control al alumnado. b) El docente tiene un papel de observador-moderador e interviene para facilitar la comunicación y la interacción entre el alumnado. c) Las normas para gestionar la conversación vienen determinadas por el docente. d) El alumnado debe relacionar las diferentes aportaciones de los componentes del grupo.  (Respuesta correcta: c) Cuando nos referimos a la cesión gradual de la responsabilidad en las situaciones de enseñanza-aprendizaje:
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a) Nos referimos a la actuación del profesor cuando éste no dirige las tareas que ha de hacer el alumno y lo deja actuar responsablemente. b) Nos referimos a la actuación del profesor que se preocupa de retirar las ayudas cuando se da cuenta de que el alumno puede gestionar las tareas solo, por tanto, ha interiorizado estas ayudas. c) Nos referimos a la actuación del profesor que ya sabe que ha de ayudar a sus alumnos y lo hace de manera responsable. d) Nos referimos al profesor que programa sus ayudas en función de la responsabilidad de sus alumnos y gradualmente decide no programar más ayudas cuando ya son suficientemente responsables. (Respuesta correcta: b) María presenta ciertas dificultades de aprendizaje en lectura y escritura. Partiendo de una concepción constructivista, la hipótesis inicial explicativa del origen de estas dificultades puede ser: a) Probablemente estas dificultades son debidas a una falta de capacidades que se han de desarrollar. b) Seguro que la propuesta de enseñanza no ha sido ajustada a los conocimientos de María. c) Seguro que una falta de estimulación y motivación hacia la lectura en el contexto familiar es la causa principal de estas dificultades. d) La interacción entre diferentes factores que se deberán analizar: el alumno, el profesor y el contenido que ha de aprender. (Respuesta correcta: c) El modelado metacognitivo es una actividad que pretende: a) Que el alumno repita los pasos que el profesor explicita. b) Que el alumno tome conciencia de las decisiones que debe tomar durante la planificación, regulación o evaluación de una actividad de aprendizaje. c) Que el alumno practique la lectura en voz alta. d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta. (Respuesta correcta: b) La tutoría entre iguales es: a) Un método de trabajo cooperativo sólo eficaz para mejorar las habilidades sociales de los alumnos.
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b) Un método de trabajo cooperativo para desarrollar habilidades comunicativas que pueden ir relacionadas con el habla, la lectura y la escritura. c) Un método de trabajo cooperativo sólo eficaz para mejorar la motivación de los estudiantes. d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta. (Respuesta correcta: b) Las representaciones de los alumnos de las tareas de lectura y escritura: a) No se pueden modificar porque se han construido desde la educación infantil. b) No se pueden modificar porque varían constantemente. c) No se pueden modificar ni con un análisis metacognitivo de las tareas que se realizan en el aula. d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta. (Respuesta correcta: d) Cuando un estudiante dice: “Creo que escribir es decir todo lo que sé sobre un tema real y todo lo que pueda inventarme”. Sus concepciones sobre la escritura son: a) Cree que escribir es limitarse a decir o copiar de manera literal las ideas sobre un tema. b) Cree que escribir implica transformar los conocimientos que ya tienes sobre un tema. c) Cree que escribir implica pensar en la audiencia o destinatario. d) Cree que escribir implica ajustarse a los objetivos y a la situación comunica. (Respuesta correcta: a) Una tarea híbrida es aquella que: a) Los estudiantes pueden resolver con estrategias de aprendizaje simples. b) Implica la resolución de la tarea a partir de la escritura. c) Generan una dinámica constructiva entre lectura y escritura para la resolución de la tarea. d) Ninguna de las respuestas anteriores es cierta. (Respuesta correcta: c)
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Un aprendizaje auténtico según el modelo constructivista tiene que ser: a) Significativo (vinculado a los conocimientos previos), funcional (útil y que tenga en cuenta las motivaciones del alumno) y autorregulado (conciencia del propio conocimiento, autonomía y regulación del proceso de aprendizaje). b) El aprendizaje tiene que ser mecanicista, repetitivo y memorístico. c) Significativo (que sea importante para el alumno), funcional (útil y que tenga en cuenta las motivaciones del alumno) y autorregulado (que el alumno decida que quiere aprender). d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.  (Respuesta correcta: a) Respecto a las condiciones para la atribución de sentido al aprendizaje, señala la respuesta que no es una condición para la atribución de sentido: a) La representación que tiene el alumno del aula. b) El interés del alumno por el contenido y la tarea de aprendizaje. c) La percepción de competencia del alumno. d) La representación de la tarea y los motivos de aprendizaje. (Respuesta correcta: d) La escritura colaborativa facilita el proceso de composición de los textos, ¿por qué?: a) Entre todos se reparten el texto y van más rápidos en la realización de este. b) Entre todos revisan el texto final. c) Facilita la planificación y la revisión constante en función de lo que se dice en el grupo, haciendo las modificaciones oportunas en el texto a partir de la discusión del grupo. d) Ninguna de las respuesta anteriores es correcta (Respuesta correcta: c) Las pautas o guías de pensamiento encierran algunos peligros como: a) Si son excesivamente cerradas o centradas en las acciones que el estudiante tiene que hacer pueden convertirse en una tarea poco reflexiva y contestarse de manera automática o mecanizada. b) No encierran ningún peligro ya que siempre regula el proceso que tiene que seguir el estudiante en la composición del texto.
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c) Las pautas o las guías no se utilizan en el aprendizaje estratégico ya que no facilitan la autonomía del alumno. d) Hacen que el alumno se centre en un único proceso y pierda la globalidad de la tarea. (Respuesta correcta: a) El modelado metacognitivo puede presentar algunas dificultades cuando: a) El modelo que estamos ofreciendo no explicita con claridad el proceso y las decisiones que marcan su actuación. b) Cuando el profesor como modelo no tiene la autoridad necesaria o bien no es un modelo significativo para los alumnos. c) Se cree que escribir es un proceso cognitivo muy complejo e interno de tal manera que no se puede acceder a él y mucho menos explicitarlo en voz alta. d) Todas las respuesta anteriores son ciertas (Respuesta correcta: d) Regular implica: a) Controlar el proceso seguido e ir ajustando la propia actuación a los objetivos. b) Hacer una revisión final del texto. c) Controlar las circunstancias personales y contextuales de la tarea. d) Apropiarse del significado de la demanda. (Respuesta correcta: a) Indica la afirmación que no es correcta, considerando la metacognición como uno de los elementos más relevantes del aprendizaje constructivista: a) Nos referimos a planificación, autorregulación y autoevaluación del propio proceso. b) La metacognición es una capacidad innata. c) Hay que hacer consciente al alumno de la demanda y de las estrategias que utilizará. d) Es importante saber transferir las estrategias aprendidas a otros contextos. (Respuesta correcta: b)
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El trabajo o enseñanza cooperativa: a) Es lo mismo que el trabajo en grupo, pero tiene en cuenta unos criterios más claros a la hora de formar equipos. b) Es un método de enseñanza que se sitúa en la fase de práctica guiada para el aprendizaje de procedimientos. c) Es un método de enseñanza muy útil para el aprendizaje de contenidos conceptuales y no tanto para los contenidos procedimentales. d) Es un método de enseñanza del cual los alumnos con trastornos de comportamiento difícilmente sacaran provecho educativo. (Respuesta correcta: b) Los conocimientos previos de los estudiantes influyen en: a) La variabilidad procedimental que éstos exhiben en situaciones de aprendizaje y de estudio de textos. b) El proceso de composición escrita. c) En las tareas complejas de estudio. d) Todas las respuestas son correctas. (Respuesta correcta: d) Las representaciones intertextuales que se realizan en las tareas híbridas se efectúan a partir de: a) Los vínculos entre el escritor y el lector. b) En este tipo de tareas no se efectúan representaciones intertextuales. c) Los vínculos entre la diferente información de los distintos textos: vínculos fuente-fuente y vínculos contenido-contenido. d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta. (Respuesta correcta: c)
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Capítulo III



Dificultades de la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias naturales Miguel Ángel Gómez Crespo  IES Victoria Kent, Torrejón de Ardoz, Madrid 



 Juan Ignacio Pozo  Facultad de Psicología, Universidad Autónoma de Madrid 



1. Introducción. ¿Por qué es tan difícil aprender ciencias? Tradicionalmente, aprender ciencias –¡y no digamos aprobar!– ha sido una tarea difícil. Se ha asumido con relativa normalidad en nuestra cultura educativa que no todos los alumnos valen para las ciencias, que se trata de una materia excluyente, cuando no exclusiva, para la que no todos estamos capacitados. De esta forma, la educación científica ha cumplido tradicionalmente en nuestro sistema educativo, y tal vez por desgracia aún siga cumpliendo, una función selectiva más que formativa: se ha puesto más énfasis en seleccionar a los alumnos más capacitados que en proporcionar una educación científica a todos los alumnos como parte de su formación ciudadana. Sin embargo, en los nuevos marcos curriculares, especialmente a partir de la implantación de la Educación Secundaria Obligatoria (ESO), las metas de la educación científica deben dirigirse explícitamente hacia lo que podríamos llamar un proceso de alfabetización científica, una educación científica para todos, basada en el supuesto de que el conocimiento y el pensamiento científicos, las formas de hacer de la ciencia, deben ser parte de un patrimonio cultural compartido, que todos los ciudadanos deben ser capaces de usar esas formas de conocimiento para dar sentido al mundo que les rodea y participar, con sus acciones y decisiones, en la vida social. Llevar una vida saludable, tener una conducta responsable con el medio ambiente, adoptar decisiones como ciudadanos sobre las nuevas terapias génicas o la manipulación genética de los alimentos, o simplemente comprender
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y optimizar el funcionamiento de las tecnologías a nuestro servicio requieren en todos los casos conocimientos científicos que nos protejan de los mensajes simplificadores de la publicidad o de la demagogia. ¿Pero es posible extender a todos los alumnos el aprendizaje de materias tan difíciles como tradicionalmente han sido las ciencias? ¿Qué resultados se han obtenido en los años en que lleva en marcha este esfuerzo de alfabetización científica? ¿Cuáles son las principales dificultades en la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias? ¿Y cómo puede lograrse una superación de algunas de esas dificultades? El presente módulo pretende responder a algunas de estas preguntas, comenzando por una caracterización general de esas dificultades para a continuación presentar cuatro ejemplos concretos de dificultades típicas en la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias, acompañados de propuestas concretas de intervención para superarlas. Lo cierto es que, volviendo a esas preguntas, los datos acumulados en estos años son a primera vista bastante desalentadores para el proyecto de alfabetización científica. Así, los estudios internacionales, como los célebres Informes PISA, que recogen entre otros los resultados del aprendizaje de las competencias científicas en adolescentes de 15 años, muestran unos resultados relativamente pobres entre nuestros alumnos, aunque no claramente peores que en otras áreas como la lectura o las matemáticas (OCDE, 2010). De hecho, esos datos son poco sorprendentes a la luz de las numerosas investigaciones realizadas en muy diferentes países sobre la comprensión y el aprendizaje de las ciencias. Aunque más adelante iremos especificando algunas de esas dificultades, de un modo general muestran que buena parte de los alumnos no suelen razonar con el rigor y precisión que requiere la actividad científica, tienden a usar ideas o modelos intuitivos para interpretar los fenómenos cotidianos, en vez de los conocimientos científicos que estudian, encuentran difícil relacionar esos conocimientos con las situaciones de la vida cotidiana, etc. Además, en contra de los que suelen propagar ciertas interpretaciones simplificadoras de los datos del Informe PISA, no se trata de dificultades específicas de nuestros alumnos, ni de nuestro currículo, sino que en diferentes países, culturas y condiciones sociales las dificultades de aprendizaje de los alumnos son muy similares, mostrando que se trata de un hecho significativo, que merece también una respuesta sistemática. Y tampoco es algo reducible a la idiosincrasia o mentalidad de los adolescentes. Entre los adultos los niveles de alfabetización científica tampoco son mucho más alentadores. Y no sólo entre nosotros. Así, en una encuesta realizada en 2011 en EEUU, el país supuestamente más avan-
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zado científicamente, sólo el 16% de los encuestados consideraba que la teoría de la evolución era cierta, mientras que el 25% creía que es falsa, el 18% que era probablemente falsa y el 36% que era probablemente verdadera.2 Tal vez como consecuencia de ello, en la misma encuesta el 56% de las personas consideraba que en clase de ciencias debían enseñarse no sólo la teoría de le evolución sino también el creacionismo, una teoría científicamente insostenible. ¿Pero a qué se debe esta resistencia a aprender ciencias? ¿Por qué la ciencia es tan difícil de aprender? Si uno habla con profesores de ciencias, con frecuencia tienden a atribuir estas dificultades a la propia psicología de los alumnos. Ante estas preguntas, es frecuente encontrar respuestas como “porque no les interesa la ciencia, no están motivados”, “la ciencia es difícil y no se esfuerzan, no estudian suficiente”, “no intentan comprender, se limitan a repetir lo que leen”, “les falta capacidad de abstracción o inteligencia” o “les faltan conocimientos básicos, no tienen base”, etc. La investigación psicológica y didáctica ha intentado encontrar también respuestas a esas preguntas, y aunque, como veremos, algunas de esas respuestas se parecen a las que encuentran los propios profesores, hay un rasgo diferencial importante: mientras que en las respuestas que acabamos de mencionar se atribuyen esas dificultades a lo que les falta a los alumnos, las teorías psicológicas y didácticas lo explican más bien por los conocimientos y formas de pensar que tienen esos alumnos. Se trata por tanto de explicaciones “en positivo” más que en términos negativos, y por tanto de ellas se derivarán estrategias de intervención dirigidas no tanto a proporcionar más conocimientos a los alumnos, a completar lo que les falta, a llenarles aún la cabeza de conocimientos, como a cambiar la forma en que interpretan los conocimientos que reciben, de forma que cobren significado para ellos. De las diversas respuestas ofrecidas por profesionales del aula y por los investigadores, hay algunas que remiten a rasgos generales del aprendizaje de los alumnos –que se manifiestan de modo más señalado en el área de ciencias pero que afectan también a otras materias– y otras que remiten a la especificidad del aprendizaje de las ciencias. Entre las primeras, de orden más general, hay dos que merece la pena revisar aunque sea brevemente: •



No aprenden ciencias porque no se esfuerzan: la falta de motivación



2. http://www.ropercenter.uconn.edu/data_access/tag/evolution_and_creationism.html#. T9Y7PdWdCuQ
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No aprenden porque tienden a repetir en lugar de a comprender: el aprendizaje reproductivo



Pero como decimos, hay otros factores más específicos de la naturaleza del conocimiento científico que pueden dar cuenta de la dificultad de su aprendizaje, como son: • •



No aprenden porque no tienen capacidad de reflexión y de razonamiento abstracto: el pensamiento científico No aprenden porque interpretan el mundo desde modelos distintos a los de las ciencias: el cambio conceptual



A continuación, analizaremos brevemente cada uno de estos cuatro factores, de modo que luego las experiencias y casos que presentemos puedan interpretarse en el marco de estas reflexiones iniciales. No se trata tanto de buscar la respuesta “correcta”, al culpable o al asesino  del aprendizaje de las ciencias, como de valorar la importancia de cada uno de los factores propuestos, ya que sin duda todos ellos tienen una influencia real en ese desfase entre la enseñanza y el aprendizaje en las aulas de ciencias. Así, al presentar cada uno de estos cuatro modelos o interpretaciones remitiremos a los casos y a las propuestas didácticas que desarrollan, de modo más concreto, esas dificultades más adelante.



1.1. Porque no se interesan por aprender ciencias: el problema de la motivación Para muchos profesores de educación secundaria, sobre todo en la ESO, este es el principal problema: los alumnos no están interesados en las ciencias, no quieren esforzarse ni estudiar y, por consiguiente, como aprender ciencias es sin duda una tarea intelectual compleja, fracasan. Es un diagnóstico bastante certero ya que la motivación es uno de los problemas más graves del aprendizaje en casi todas las áreas, no sólo en ciencias. Durante la educación obligatoria, coincidiendo con la adolescencia, es cuando los alumnos, debido a su propio desarrollo personal, comienzan a fijarse sus propias metas, a establecer sus preferencias y a adoptar actitudes que no siempre favorecen el aprendizaje. La investigación psicológica ha mostrado la importancia de la motivación en el
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aprendizaje. Sin motivación no hay aprendizaje escolar. Dado que el aprendizaje, al menos el explícito e intencional, requiere continuidad, práctica, esfuerzo, es necesario tener motivos para esforzarse, es necesario (en la etimología de la palabra motivación) moverse hacia el aprendizaje (Pozo, 2008). ¿Tienen los adolescentes motivos para esforzarse en aprender ciencias? ¿Es la motivación sólo un problema de los alumnos? ¿Son ellos los que no tienen motivos para aprender o es la propia enseñanza la que no les mueve a aprender? Para entender el problema de la motivación es necesario ir un poco más allá del modelo desde el que suelen interpretarse las dificultades de aprendizaje de los alumnos. En este modelo, la motivación es una responsabilidad sólo de los alumnos (“no están motivados”), que es debida a su falta de interés por el conocimiento, el esfuerzo intelectual o la educación en general, a la que conceden escaso valor. Aunque estos rasgos puedan ser en algunos casos válidos, la motivación debe concebirse de forma más compleja, no sólo como una causa de la falta de aprendizaje de la ciencia, sino también como una de sus primeras consecuencias. Los alumnos no aprenden porque no están motivados, pero a su vez no están motivados porque no aprenden. La motivación no es ya sólo una responsabilidad de los alumnos (que sigue siéndolo) sino también un resultado de la educación que reciben y, en nuestro caso, de cómo se les enseña la ciencia. En la investigación psicológica, se considera que la motivación es el producto esencialmente de la interacción entre dos factores: la expectativa de éxito en una tarea y el valor concedido a ese éxito (un análisis detallado del problema de la motivación puede encontrarse en Alonso Tapia, 2005; o como un factor más del aprendizaje, en interacción con otros en Pozo, 2008). Comenzando por el valor concedido a una tarea, es obvio que si para el alumno no tiene ningún valor estudiar ciencias, se esforzará muy poco y por tanto apenas aprenderá. ¿Qué valor o interés puede tener para el alumno la ciencia? En primer lugar, puede estudiar ciencias porque eso le permite acceder a cosas que realmente valora (el aprobado, una bicicleta, un viaje a Londres, etc.) Se trata de una motivación extrínseca. Lo que hace esforzarse al alumno no es aprender ciencias, sino las consecuencias de aprobar o no. En este caso, el alumno está orientado al aprobado (o puede que al sobresaliente incluso) más que a comprender lo que estudia. Quiere aprobar más que aprender. Y para ello estudiará lo que le pidan, sin tener en cuenta sus propios gustos e intereses. Un segundo tipo de motivación, de carácter más intrínseco al alumno, sería cuando el alumno se esfuerza por aprender, por comprender lo que estudia, por darle significado. En este caso, se esforzará más en aprender que en aprobar.
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Este es el tipo de motivación que predomina en contextos de instrucción informal, donde hay menos presión social para aprender (a jugar al tenis, a bailar samba o a navegar por las redes cibernéticas), y donde, por tanto, uno puede desarrollar más sus gustos y preferencias. Cuando los profesores se quejan, con razón, de que sus alumnos no están motivados hacia las ciencias, e incluso que cada vez están menos motivados (esto ya, quizás sin tanta razón), suelen referirse más bien al primer tipo de motivación. Es cierto, que como una consecuencia del desajuste creciente entre la escuela y las necesidades sociales de formación en nuestra sociedad, algunos alumnos cada vez valoran menos el éxito o fracaso escolar como algo que merezca un esfuerzo. Dado que esta ha sido la motivación que ha mantenido el aprendizaje escolar tradicionalmente, especialmente en el área de ciencias que, como veíamos al comienzo, cumplía muchas veces una función más selectiva que formativa, al decaer se hace aún más evidente la ausencia de motivación intrínseca, que es la más relevante para el aprendizaje, ya que es la única que asegura que los alumnos seguirán interesados por las ciencias después de aprobar, lo que debe constituir sin duda una de las metas fundamentales de la educación científica para todos, de la alfabetización científica, tal como la hemos planteado anteriormente. Si todo lo que busca el alumno en clase de ciencias es el aprobado (o el sobresaliente), una vez que lo tenga olvidará cómodamente lo aprendido y no intentará vincularlo con sus prácticas sociales. La verdadera motivación por la ciencia es descubrir el interés, el valor, que tiene acercarse al mundo, indagando sobre su estructura y naturaleza, descubrir el interés de hacerse preguntas y buscar las propias respuestas. Pero ¿cómo puede fomentarse este interés intrínseco por la ciencia en sí? Claxton (1984) tiene una frase feliz según la cual “motivar es cambiar las prioridades de una persona”, es partir de sus gustos y preferencias para generar otras nuevas. Para ello la enseñanza debe tomar como punto de partida los intereses de los alumnos, debe buscar la conexión con su mundo cotidiano, pero con la finalidad de transcenderlo, de ir más allá, e introducirles, casi sin saberlo, en la tarea científica. No hay que suponer que para aprender ciencias los alumnos deben tener desde el comienzo las actitudes y motivos de los científicos, más bien hay que diseñar una enseñanza que genere esas actitudes y motivos. Aquí no podemos extendernos más sobre las estrategias de intervención que se han mostrado eficaces para lograr este cambio de prioridades (véase Alonso Tapia, 2005), pero suelen basarse en la localización de centros de interés, el trabajo cooperativo, la autonomía y la participación activa de los alumnos, etc., impli-
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cando cambios sustanciales en la propia organización de las actividades escolares, mostrando que la motivación no es algo que está o no está en el alumno, sino que es un producto de lo que se hace en el aula, tal como ilustraremos más adelante (ver, por ejemplo, el apartado 4.1). Pero además de cambiar el valor de las tareas, otra forma de mejorar la motivación es aumentar la expectativa de éxito de los alumnos al aprender ciencias. Como decíamos antes, la motivación no sólo es causa, sino también consecuencia, del aprendizaje. Sin aprendizaje tampoco hay motivación. Si a pesar de esforzarse el alumno tiene la expectativa de que no va a aprobar o a aprender nada (dependiendo de sus metas), difícilmente se esforzará. Dado que la valoración que hace el alumno de su expectativa de éxito será muy dependiente de la evaluación que reciba del profesor, esa evaluación resulta ser uno de los motores fundamentales de la motivación. Una evaluación que ayude al alumno a comprender por qué no aprende, cuáles son sus dificultades de aprendizaje, que le ayude a regular su propio aprendizaje, será un factor esencial de su motivación. Si el alumno recibe pistas sobre qué tiene que hacer la próxima vez para tener más éxito, en lugar de una nota simple y llana, será más probable que se esfuerce. Es importante, a partir de ese valor informativo y reflexivo de la evaluación, que el alumno atribuya sus fracasos a factores modificables que pueda controlar (la estrategia de estudio seguida, el esfuerzo realizado, sus conocimientos, etc.) en vez de a factores incontrolables o ajenos a él (la suerte, la dificultad de la asignatura, su capacidad intelectual general, etc.). Pero además de ayudarle a interpretar mejor sus éxitos y fracasos, un profesor puede facilitar la motivación de sus alumnos también de una forma más simple y directa, haciendo más probable el éxito al adecuar las tareas a las verdaderas capacidades y disposiciones de sus alumnos. Por más ayuda que reciba y por más que valore el éxito en la tarea, es poco probable que el lector se sienta motivado para batir el récord de la hora en bicicleta. Pero tal vez sí se sienta suficientemente motivado para esforzarse en participar en una carrera popular. Tal como hemos visto, tradicionalmente el aprendizaje de las ciencias se ha concebido –por profesores y alumnos– como una actividad difícil, en la que el fracaso es más que probable, y por tanto según estamos viendo, se ha convertido así en una actividad desmotivadora. Una buena forma de motivar a los alumnos hacia el aprendizaje de la ciencia es, por tanto, hacerles sentirse competentes o eficaces, hacer que tengan expectativa de éxito, ajustando las tareas y niveles de exigencia a sus capacidades. No se trata de “bajar los niveles” sino precisamente de exigir a los alumnos que avancen que progresen, pero
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siempre en la zona de desarrollo próximo de su capacidad, de forma que puedan detectar que sus esfuerzos les hacen progresar en vez de comprobar, como a veces sucede, que por más que se esfuercen nunca alcanzarán la meta o el listón puesto por el profesor. Eso es lo más desmotivador.



1.2 Porque no intentan comprender la ciencia: El problema del aprendizaje reproductivo Como hemos visto, a veces los alumnos no están interesados en aprender ciencias, pero incluso aquellos que lo hacen tienden a orientar su estudio –no sólo en clase de ciencias pero también en clase de ciencias– a repetir ciegamente los conocimientos recibidos. Aprender fórmulas, nombres, datos sigue siendo una forma usual de aprender ciencias en el aula, que difícilmente ayuda a los alumnos a generalizar lo aprendido a otros contextos y que hace muy probable un rápido olvido de lo aprendido una vez superado el examen correspondiente. Dado que generalizar lo aprendido y hacer más perdurables o resistentes al olvido los aprendizajes son dos de los criterios esenciales de un buen aprendizaje (Pozo, 2008), podemos decir que “aprender de memoria” las ciencias produce escasos resultados, que además no aseguran ninguna de las metas que como veíamos tenía la alfabetización científica. No haremos ciudadanos más cultos científicamente porque puedan recitar los elementos de la tabla periódica sino porque puedan comprender los modelos y teorías científicas y usarlos para dar sentido a sus prácticas sociales cotidianas. ¿Y por qué los alumnos se orientan más hacia la reproducción que hacia la comprensión en el aprendizaje científico? Aunque sin duda hay una gran variedad de enfoques en la educación científica entre nosotros, no es exagerado decir que nuestro país tiene una larga tradición educativa dirigida a que los alumnos reproduzcan los saberes establecidos más que a que los pongan en duda. Sin entrar aquí a ahondar en los factores que han impulsado esta tradición educativa dirigida al aprendizaje reproductivo, más que a la comprensión, los datos de diversos estudios muestran el fuerte anclaje del realismo intuitivo en las creencias epistemológicas de los profesores de ciencias, vinculado, más allá de las aulas de ciencias, a concepciones del aprendizaje y la enseñanza más ligadas a la transmisión de saberes que a la construcción de estos por los alumnos. De hecho estudios internacionales como el TALIS muestran que el sistema educativo español, junto con el de otros países del sur de Europa, es uno de los
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que más se apoya en métodos de enseñanza basados en la “transmisión directa del conocimiento” (OCDE, 2009). Se trata de una tradición que no siendo específica del aprendizaje de las ciencias, sin embargo afecta de forma muy profunda a lo que se hace en las aulas de ciencias a través tanto de los hábitos ya adquiridos por los alumnos en niveles educativos anteriores como de las propias prácticas docentes de los profesores de ciencias, que acabarán enseñando la ciencia en buena medida tal como la aprendieron. De hecho, un reciente estudio llevado a cabo por el MEC muestra que estas prácticas, y los hábitos que conllevan, se asientan a edades muy tempranas. El estudio muestra que ya a los 10 años los niños están habituados a que las actividades de lectura y de aprendizaje tengan una meta reproductiva más que comprensiva, los resultados más bajos se obtienen cuando el alumno tiene que utilizar su conocimiento para interpretar o explicar una situación dada (MEC, 2010). De hecho, uno de los factores más importantes –cuyo cambio seguramente reduciría esta tendencia– es la forma en que suele evaluarse el conocimiento científico. El premio Nobel de Física Richard Feynman3 narra la siguiente anécdota al respecto ocurrida en una clase de física en una escuela de ingeniería: La lección decía más o menos así: “Dos cuerpos ... se consideran equivalentes ... si iguales pares de fuerzas... producen la misma aceleración. Dos cuerpos, se consideran equivalentes, si iguales pares de fuerzas producen la misma aceleración”. Los estudiantes, todos sentados escribiendo al dictado y cuando el profesor repetía comprobaban que lo habían tomado correctamente. Después escribían la frase siguiente, y así una y otra vez. Yo era el único que sabía que el profesor estaba hablando de objetos con iguales momentos de inercia, y aun así me costaba entenderlo. [...] Después de la lección hablé con uno de los estudiantes. “Después de haber tomado ustedes todas esas notas, ¿qué hacen con ellas?”. “¡Oh!, nos las estudiamos –respondió–. Luego nos examinan”. “¿Cómo será el examen?” “Muy fácil. Puedo decirle ya una de las preguntas”. Consulta su cuaderno y dice: “¿Cuándo son equivalentes dos cuerpos?, y hay que contestar: Dos cuerpos se consideran equivalentes cuando pares de fuerzas iguales producen aceleraciones iguales”. Así que ya ven, eran capaces de aprobar los exámenes y aprender todo aquello, y no saber nada en absoluto, excepto lo que se habían aprendido de memoria.



3.



R. Feynman, ¿Está Usted de broma, Mr. Feynman?.  Madrid: Alianza, 1987.
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Frente a esta tradición de aprender ciegamente respuestas sin significado a preguntas sin sentido, es preciso plantear situaciones nuevas que permitan la generalización de los conocimientos; promover y valorar las ideas y expresiones personales de los estudiantes; no tener miedo al error, ya que el aprendizaje constructivo progresa a partir del error; utilizar técnicas “indirectas” en la evaluación que hagan inútil la repetición literal y acostumbrar a los aprendices a aventurarse en el uso de sus propios conocimientos para resolver problemas y conflictos, para aprender a encontrar sus propias respuestas a las preguntas planteadas e incluso aprender a preguntarse, aprender a dudar de sus propias ideas, pero también, por qué no, de las que nosotros les proporcionamos, en lugar de asumirlas como verdades reveladas que deban ser repetidas al pie de la letra. Más adelante analizaremos algunas de las dificultades que se plantean específicamente cuando se enseña a los alumnos a buscar y comprobar sus respuestas por medio de la experimentación y la investigación (ver más adelante el apartado 4 para un análisis detallado de estas dificultades y las formas de intervenir en ellas). Pero básicamente lo que observaremos es que cuando se enfrentan a esas situaciones, los alumnos no sólo no están entrenados en las competencias básicas de la investigación, sino que abordan las tareas nuevamente más centrados en obtener resultados que en comprender lo que está sucediendo en esos contextos, que en dar significado a lo que observan. Es una tendencia que se observa también en otros contextos aparentemente distintos, incluso ajenos al contexto escolar, como es el uso cotidiano de las TIC, donde los alumnos guían su propia búsqueda de información y sus propias metas. Aunque está claro que los alumnos están muy familiarizados con el uso de esas TIC y en general no suelen tener dificultades de acceso a la información, están poco habituados a usar esa información para convertirla en conocimiento, al hacer un uso más pragmático –dirigido al éxito inmediato– que epistémico –dirigido a la comprensión o el conocimiento– de las TIC. Prueba de ello es su conocida tendencia al recorta y pega, más que a hacer su propia reflexión de la información encontrada. También se refleja en sus limitadas estrategias en la selección de la información (pueden buscar muy eficaz y rápidamente, pero no saben seleccionar lo que deben buscar, de modo que se quedan con la primera información que les ofrece Google, no necesariamente la más interesante). Tienen también dificultades para integrar diferentes fuentes y tipos de información o para traducir la información de unos códigos a otros, uno de los requisitos más relevantes para un buen uso de las TIC, según
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hemos visto. Como consecuencia de todo ello, tienen muchas dificultades para usar críticamente esa información, para buscar informaciones alternativas o para dar sentido a los datos que encuentran. Como veremos en el apartado 5 cuando analicemos el uso que puede hacerse de las TIC en el aula de ciencias, cuando la educación científica se apoya en el uso de esas tecnologías, volviendo a la dificultad anterior, puede contribuir a interesar, al menos inicialmente, a los alumnos, para cambiar sus formas de aprender ciencia, para favorecer un uso más epistémico (dirigido a la comprensión) que reproductivo o pragmático (orientado a tener éxito en la próxima evaluación) de esas mismas tecnologías, lo que requerirá usarlas con objetivos muy distintos de los que tienen los propios alumnos cuando las usan en su vida cotidiana.



1.3. Porque carecen de capacidad de abstracción y reflexión: el problema del pensamiento científico Las dificultades que acabamos de analizar pueden considerarse problemas generales de nuestra cultura educativa escolar, que sin embargo afectan de manera especial al aprendizaje de la ciencia, dado su nivel de exigencia. Sin embargo hay otras dificultades que se corresponden de modo más específico con las ciencias como objeto de aprendizaje. Sin duda la ciencia es una actividad muy compleja que requiere una considerable capacidad intelectual, por lo que no es extraño que habitualmente se hayan atribuido las dificultades de aprendizaje de modo específico a la falta de un razonamiento abstracto, apoyado en formulaciones algebraicas o matemáticas, en los alumnos. Aunque la ciencia se ocupa de explicar el mundo natural, la realidad física en que todos vivimos, lo hace mediante fórmulas y modelos con un gran nivel de abstracción, que deben ser manipulados mentalmente como si fueran objetos reales. ¿Cómo podemos caracterizar desde un punto de vista psicológico el pensamiento científico, es decir, las formas de pensar y actuar intelectualmente propias de la ciencia que la diferencian de otras formas de conocimiento complejo? Sin duda, una de las teorías más elaboradas, si no la más elaborada, sobre los fundamentos psicológicos de la comprensión de la ciencia es la teoría del desarrollo cognitivo de Jean Piaget. La pregunta básica a la que Piaget intentó responder es en qué consiste la inteligencia y cómo evoluciona con la edad. Como es sabido, en su teoría, la inteligencia pasaría por cuatro fases o estadios
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cualitativamente distintos. Cada estadio se caracterizaría no sólo por una mayor inteligencia, sino sobre todo por una inteligencia diferente y crecientemente más compleja. El último de los estadios, el nivel superior de la inteligencia que se alcanzaría en la adolescencia y se correspondería, según Piaget, al pensamiento adulto, es el  pensamiento formal, que intenta ser una caracterización psicológica del pensamiento científico, por lo que nos serviremos de él para describir los rasgos esenciales del pensamiento científico que deben aprender los alumnos, ya que, en contra de lo que Piaget suponía, hoy sabemos que esas operaciones formales no se desarrollan de modo más o menos espontáneo, sino que los adolescentes deben aprender a usarlas en contextos educativos, y más específicamente en las aulas de ciencias, si queremos que sean capaces de usar el pensamiento científico (ver también Pozo y Gómez Crespo, 1998). Según Inhelder y Piaget (1955) son tres rasgos esenciales los que caracterizan al pensamiento formal por contraposición al estadio inmediatamente anterior, las operaciones concretas. En primer lugar, las operaciones intelectuales propias del pensamiento formal transcienden lo real, el “aquí y ahora”, para plantearse, en un mismo nivel de análisis, lo potencial o lo posible. Las operaciones formales, en cuanto descripción psicológica del pensamiento científico, no se referirían tanto a la realidad próxima como a todas las realidades posibles, razonan sobre lo posible como si fuera real, van más allá del aquí y ahora inmediato. Ello supone que las operaciones formales se basan en algún lenguaje o sistema de símbolos, mediante el que se representan los objetos, más que en los objetos mismos. Las matemáticas, el álgebra o el lenguaje químico son buenos ejemplos de estos sistemas de simbolización, pero también todos los sistemas de conceptos, cuyas conexiones o sintaxis, constituyen el núcleo explicativo de las ciencias. Este llamado carácter proposicional sería un segundo rasgo del pensamiento formal o científico, que se apoyaría siempre en un código o lenguaje simbólico, sin cuyo dominio será muy difícil, si no imposible, comprender la ciencia, ya que estaremos limitados a razonar sobre objetos reales y no sobre sistemas simbólicos. Las dos características anteriores hacen posible una tercera característica, el rasgo funcional más importante del pensamiento formal: su naturaleza hipotético-deductiva. Al superar la realidad inmediata, las operaciones formales permiten no sólo buscar explicaciones de los hechos que vayan más allá de la realidad aparente sino además someterlas a comprobaciones sistemáticas. A partir de estos rasgos generales toda forma de pensamiento o conocimiento que requiera imaginar otras posibilidades más allá de lo real o inmediato y trabajar con ellas como modelos hipotéticos representados en un lenguaje for-
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malizado requerirá, según Piaget, haber desarrollado ese pensamiento formal, que como hemos visto según Piaget se alcanzaba en la adolescencia y caracterizaba al pensamiento adulto. Sin embargo, las investigaciones realizadas posteriormente pusieron en duda algunos de sus supuestos y de sus implicaciones para el currículo (para una revisión detallada véase Carretero, 1985). Así, la investigación mostró que en el mejor de los casos solo la mitad de los alumnos resolvía formalmente las tareas científicas que se les presentaban. Además, esta dificultad en el uso del pensamiento formal no es un rasgo “adolescente” (como suponen muchos profesores), sino que aqueja casi por igual a adolescentes y adultos (universitarios y profesores incluidos). Esta falta de generalidad en el uso del pensamiento formal, se une a otro dato: la inconsistencia en el uso del pensamiento formal por una misma persona de un contenido a otro. No se trata tanto de desarrollar en general el pensamiento formal sino de aprender a usar esas formas de pensamiento en diferentes dominios y tareas. Y uno de los ámbitos preferentes para usar y para enseñar esas formas de pensamiento es sin duda la educación científica y de hecho los profesores de ciencias se encuentran con frecuencia con las dificultades que tienen los alumnos para poner en marcha un pensamiento como el que caracterizaba Piaget. De estas dificultades en el uso del pensamiento científico, vinculadas a la caracterización piagetiana, hay dos de las que nos ocuparemos en detalle más adelante y que conviene reseñar ahora. Una de ellas, derivada del carácter proposicional del pensamiento científico –es decir, de apoyarse necesariamente en lenguajes o códigos formales–, está relacionada con las dificultades de los alumnos para utilizar las matemáticas como sistema de representación básica de la ciencia (ver más adelante apartado 3). En nuestra vida cotidiana tendemos a establecer relaciones cualitativas entre los hechos que escasamente somos capaces de cuantificar. Sin embargo, la ciencia se caracteriza por el uso de operaciones cuantitativas precisas, que determinan no sólo si existe una relación entre dos hechos sino también en qué cantidad existe. Esta necesidad de cuantificar se traduce, en el caso del pensamiento científico, en el uso combinado de tres esquemas de cuantificación, cuyo uso dista mucho de ser general entre los adolescentes e incluso los adultos universitarios (Pozo y Gómez Crespo, 1998): •



La proporción: la mayor parte de los conceptos científicos implica, como decíamos anteriormente, una relación entre dos entidades o conceptos. Y esa relación suele adoptar además la forma de una proporción. Sin embargo, las investigaciones muestran que ante tareas
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que requieren un cálculo proporcional los alumnos, universitarios incluidos, tienden a utilizar estrategias simplificadoras, que se basan en análisis cualitativos o en reglas más simples, como la regla aditiva o las correspondencias. La probabilidad: existen numerosas nociones científicas que requieren la comprensión de la probabilidad y el azar. Y sin embargo, nuevamente, los estudios muestran que el azar y la probabilidad están lejos de ser nociones intuitivas y que su comprensión es limitada entre los adolescentes y también entre los adultos. La correlación: se trata de un esquema útil para el análisis de datos probabilísticos, muy utilizado en las ciencias sociales y en el análisis de series numéricas en las ciencias, basado en todos los casos en el dominio de técnicas estadísticas de complejidad diversa. Es sin duda el menos intuitivo y el más difícil de emplear, incluso por adultos especializados, ya que en su lugar tendemos a usar reglas de covariación simple.



 Junto a estas dificultades de cuantificación, el uso del pensamiento científico requiere también como veíamos la formulación y la comprobación de hipótesis , dos procesos estrechamente vinculados, que diferencian al pensamiento formal de otros tipos de pensamiento, en los que la persona puede buscar ciertas explicaciones para los hechos, pero éstas no pasan de conjeturas o suposiciones ya que no son sometidas a comprobación. En la ciencia esta comprobación se realiza bien por experimentación basada en el control de variables, bien por evaluación de casos o situaciones percibidas y supone un rasgo esencial que diferencia también al pensamiento científico de otras formas abstractas de pensamiento (religioso, filosófico, etc.). Como veremos con detalle en el apartado 4, los alumnos tienen también dificultades específicas en la experimentación, algunas de ellas derivadas de la tendencia común a verificar nuestras ideas en lugar de intentar someterlas a comprobación –nuevamente buscamos confirmar nuestras intuiciones o creencias en lugar de comprobar si son erróneas– o de la dificultad de diferenciar y controlar las variables que pueden influir en un suceso, de ordenar y registrar los datos obtenidos y de interpretarlos adecuadamente en función de los modelos teóricos alternativos. Buena parte de estas dificultades surgen, como decimos, de que al hacer esas indagaciones los alumnos, como hacemos todos en otras muchas situaciones, se aferran a sus ideas o creencias, de modo que en lugar de comprobarlas, intentan corroborarlas. De hecho esta dificultad de cambiar las propias ideas no se produce sólo en con-
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textos de investigación e experimentación, sino que es una de las dificultades esenciales, sino la más importante, en la educación científica.



1.4. Porque interpretan el mundo de otra manera: el problema del cambio conceptual La investigación realizada en las últimas tres décadas sobre el aprendizaje y la enseñanza de la ciencia4 en diferentes niveles educativos y en áreas del currículo bien diversas ha mostrado una aparente paradoja, que se resume en dos grandes noticias, una buena y una mala, como en los chistes. Empecemos con la buena noticia, y es que, sin necesidad de estudiar ciencia, todos nosotros, ya desde la cuna, somos científicos intuitivos, podemos predecir con una precisión asombrosa cómo se mueven los objetos o de qué forma hay que agarrarlos para desplazarlos. Tenemos también ideas muy arraigadas sobre cómo funcionan los organismos y lo que necesitan para sobrevivir. E incluso somos capaces de estimar con notable precisión la probabilidad de que ciertos fenómenos ocurran a partir de nuestra experiencia previa. Así que la buena noticia proporcionada por la investigación reciente es que todos nosotros, sin necesidad de estudiar ciencia, somos, en general, excelentes físicos, biólogos, psicólogos ¡e incluso matemáticos intuitivos! ¡Y además lo somos sin saber que lo somos! Esa es la buena noticia. Ahora viene la mala, y es que, como hemos visto, la mayor parte de nosotros tiene notables dificultades para aprender física, biología o psicología, por no decir matemáticas. Es más, la mayor parte de las personas tras estudiar esas ciencias no son capaces de usar los conocimientos y las formas de pensar de esas ciencias para resolver sencillos problemas cotidianos. En lugar de ello recurren a esa otra ciencia intuitiva, la que llevan consigo desde la cuna, o tal vez incluso como parte de su “equipo cognitivo de serie”, el que nos proporcionan a todos con la partida de nacimiento (Pozo, 2003; Pozo y Gómez Crespo, 2002). ¿Cómo es posible que seamos científicos intuitivos tan eficaces y al mismo tiempo nos resulte tan difícil aprender ciencia? Pues, el aprendizaje de la ciencia es muy difícil precisamente  porque somos excelentes científicos intuitivos.



4.



Un catálogo detallado y organizado de esos estudios puede encontrarse en http://ihm.ccadet. unam.mx/ideasprevias/preconceptos.htm
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Hay buenas razones y muchos datos para argumentar que la ciencia intuitiva de los niños (¡y de todos nosotros, por cierto!) es una ciencia bien diferente, desde el punto de vista de los procesos cognitivos requeridos, de la que usan los científicos cuando hacen ciencia (porque cuando no la hacen, también tenemos motivos para pensar que usan la misma maquinaria cognitiva que todos nosotros usamos en la vida cotidiana). Todos nosotros, no sólo nuestros alumnos, tenemos un conocimiento cotidiano sobre la materia, la naturaleza y, en general, sobre el mundo que nos rodea. Un conocimiento que compite, la mayoría de las veces con éxito, con el conocimiento científico que queremos transmitir en la escuela. En el ámbito de la investigación didáctica existe un cierto consenso en asumir que este conocimiento cotidiano no son ideas aisladas, sino que configuran verdaderas teorías o modelos mentales que nos permiten interpretar el mundo y enfrentarnos a él. Pero estas teorías personales tienen características muy diferentes de las teorías científicas. Nuestras teorías intuitivas o implícitas serían en buena medida el resultado del sentido común, es decir, la respuesta que da nuestro sistema cognitivo de serie a la forma en que percibimos el mundo con nuestros sentidos (Pozo y Gómez Crespo, 2002). ¿Acaso alguien, viendo el mundo en el que vive, puede creer que la materia es discontinua, o que los objetos se mueven sin necesidad de ejercer una fuerza sobre ellos, o que los caracteres adquiridos no se transmiten, o que todo, todo, el suelo que pisamos y el continente que habitamos está en continuo movimiento? Reconozcamos que es difícil de creer. No es extraño, por tanto, que la educación tenga tan poco éxito en lograr una comprensión de los modelos científicos y que sea tan difícil de lograr una alfabetización científica, en el sentido de lograr que los ciudadanos usen la ciencia como una forma de ver el mundo, ya que esa nueva forma de ver el mundo exige negar la propia intuición. Recordando la célebre frase de Groucho Marx (“¿A quién va usted a creer, a mí o a sus propios ojos?”) , en el aula de ciencias pretendemos que los alumnos dejen de creer en lo que ven para creer en abstrusas formulaciones y modelos cuyo significado no entienden. Por tanto cambiar la ciencia intuitiva con la instrucción implica algo más que sustituir las ideas de los alumnos por otras científicamente más aceptables (los alumnos no van a dejar nunca de creer en lo que ven, como bien sabía Groucho). Pero, en el marco del proyecto de alfabetización científica mencionado, tampoco vale una coexistencia pacífica, en la que el conocimiento científico se use en unos contextos (académicos) y la ciencia intuitiva en otros
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(cotidianos), ya que eso es exactamente lo que pasa actualmente: los alumnos usan el conocimiento científico para aprobar los exámenes de ciencias pero son incapaces de usarlo para dar sentido a sus prácticas sociales. Si aprender ciencia requiere, como creemos, un verdadero cambio conceptual desde la ciencia intuitiva al conocimiento científico, es precio integrar jerárquicamente ambos tipos de conocimiento, hacerlos compatibles (Pozo y Gómez Crespo, 1998). No podemos poner al mismo nivel ambos tipos de conocimiento, ya que el conocimiento científico tiene más potencia explicativa, de forma que puede dar cuenta de cómo vemos el mundo, de nuestra experiencia cotidiana, pero integrando esa experiencia en un marco conceptual más amplio basado en conceptos y modelos que van más allá de lo que “ven nuestros ojos”. Como mostramos a continuación en el apartado 2, en el marco del aprendizaje de la química, se trata no sólo de diferenciar ambas formas de conocimiento –sabiendo que el conocimiento científico no sustituye a nuestra intuición– sino de integrarlos jerárquicamente haciendo que el conocimiento científico explique o redescriba representacionalmente (Karmiloff-Smith, 1992; Pozo, 2003) nuestra ciencia intuitiva, y no al revés.



2. De la ciencia intuitiva a los modelos científicos Según acabamos de ver en la introducción, uno de los datos más persistentes de la investigación sobre aprendizaje y enseñanza de las ciencias en las últimas décadas ha sido la existencia de una ciencia intuitiva muy arraigada que con frecuencia resulta contraria, en sus supuestos e interpretaciones, a la ciencia que se enseña en las aulas. Por tanto, un objetivo de la educación científica debe ser ayudar a los alumnos a superar esas interpretaciones intuitivas y asumir los conocimientos científicos que constituyen el núcleo del currículo de Ciencias de la naturaleza. Pero, como hemos visto, para integrar diferentes sistemas de conocimientos, no basta con presentarlos de forma conjunta o independiente, porque probablemente lo que ocurra es que los alumnos irán incorporando poco a poco elementos de lo que se enseña en el aula (lenguaje, partículas, movimiento de partículas, presiones, incluso descripciones matemáticas), pero la base en la que lo integra es su teoría inicial, aunque vaya incorporando estas
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ideas, apenas cambia, con lo que suele producirse una interpretación errónea o inadecuada de buena parte de los conceptos científicos y sus implicaciones. Para que haya un verdadero cambio conceptual, como veíamos, es necesario que haya una redescripción representacional, que la teoría cotidiana se redescriba en términos de la nueva teoría y no al revés. A continuación, ilustraremos esta dificultad tan común en un área concreta de la educación científica en secundaria, como es la enseñanza de la química, y más concretamente la comprensión y asunción del modelo corpuscular como explicación del funcionamiento de la materia. Explicaremos en qué consiste esta dificultad conceptual en el caso de la química, por qué fracasan los acercamientos didácticos tradicionales y presentaremos una forma alternativa de trabajar esta dificultad que está ofreciendo resultados prometedores.



2.1. Dificultades para comprender la naturaleza y las propiedades de la materia La comprensión de la estructura de la materia es un núcleo importante de contenidos en la educación secundaria. Hace referencia a la interpretación de las propiedades y los cambios de la materia; cambios y propiedades que pertenecen al mundo de lo que podemos observar con nuestros sentidos, el mundo macroscópico. Uno de los objetivos de la educación secundaria es que los alumnos aprendan a interpretar esos fenómenos macroscópicos en términos submicroscópicos, es decir, que aprendan a utilizar el modelo corpuscular de la materia como instrumento interpretativo de los distintos fenómenos que tienen lugar en la naturaleza. Este modelo resulta fundamental para poder explicar, por ejemplo, las diferencias entre los distintos estados de la materia, sus propiedades y los cambios, físicos o químicos, que experimenta. Esto implica asumir que, para explicar la realidad macroscópica de la materia, que en muchos casos se nos presenta como continua y estática, debemos recurrir a un modelo discontinuo, dinámico y que nos habla de unos entes que no podemos percibir con nuestros sentidos: las “partículas” (átomos, moléculas o iones). La ciencia nos propone un modelo interpretativo (la teoría cinéticocorpuscular) basado en tres ideas fundamentales: la materia está formada por pequeñas partículas que no podemos ver; las partículas se encuentran en continuo movimiento, frente a la apariencia estática con la que se nos presenta; entre esas partículas no hay absolutamente nada. Todo ello conlleva algo tan
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contraintuitivo como la idea de vacío y una naturaleza discontinua, frente a la apariencia continua con que la percibimos. Estas tres ideas son necesarias para explicar los estados de agregación de la materia (sólido, líquido y gas) y los cambios que ésta experimenta. Así, por ejemplo, si ponemos un globo al sol, al cabo de un rato vemos que se ha hinchado un poco. Desde un punto de vista macroscópico la explicación sería que, con el calor, el aire que hay en su interior se ha dilatado o bien que el aumento de temperatura hace aumentar la presión del aire en el interior. Sin embargo, el modelo microscópico nos permite ir más allá y explicar por qué se ha producido ese cambio. El calor provoca un aumento de la energía cinética media de las partículas o, lo que es lo mismo, un aumento en la agitación de las partículas que componen el aire del interior. El aumento de agitación de las partículas se traduce en mayor violencia en las colisiones contra las paredes del globo, lo que provoca, al ser elásticas, que aumente la distancia entre las partículas que componen el aire. En definitiva, la teoría cinético-corpuscular permite establecer mecanismos causales para explicar los cambios de la materia. Sin embargo, esto no resulta tan obvio para los estudiantes. Así, cuando preguntamos por qué se hincha el globo puesto al sol, nos encontramos, en muchos casos, con respuestas en las que el alumno sigue utilizando el esquema conceptual macroscópico con la incorporación del lenguaje utilizado en el aula. Veamos dos respuestas de alumnos de 3.º de ESO (después de haber recibido instrucción específica sobre el tema):  El globo aumenta de tamaño “porque por el calor los átomos se van pegando a las paredes  y eso hace que se hinche” el globo.  El globo se hincha porque el calor hace que se dilaten las partículas de aire que hay dentro de él.



Las investigaciones realizadas sobre el tema muestran que los estudiantes aceptan fácilmente el modelo corpuscular, pero asignan a las partículas todas aquellas propiedades que corresponden al mundo macroscópico que perciben con sus sentidos. El resultado es que tras un decorado aparentemente químico, al que se han ido incorporando términos más o menos “técnicos” (en el ejemplo anterior: átomos, partículas, dilatación), permanece un entramado conceptual que corresponde al conocimiento cotidiano del que se partía. Para ellos, la teoría corpuscular no es realmente un modelo explicativo de las propiedades de la materia, tal como nos plantea la ciencia, sino que más bien necesitan recurrir a su conocimiento cotidiano para poder explicar y comprender esas teorías
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“extrañas” que se explican en la escuela y que es necesario aprender. Es decir, trastocando los papeles, se acaba por explicar el funcionamiento de las partículas a partir de las propiedades del mundo macroscópico, en lugar de hacerlo a la inversa (Pozo y Gómez Crespo, 2002). De esta forma, atribuyen a átomos y moléculas las mismas propiedades (macroscópicas) que posee el sistema del que forman parte: las moléculas de agua serán líquidas, los átomos de cobre rojos. Además, para poder explicar los cambios que la materia experimenta (cambios en las propiedades del sistema), se interpreta que las partículas (los componentes del sistema) experimentan los mismos cambios que se perciben a nivel macroscópico en la materia observable (por ejemplo, las moléculas de agua podrían evaporarse, las de alcohol arder, al dilatarse el mercurio en un termómetro son las partículas de mercurio las que aumentan de tamaño, o al fundirse el hielo, serán las partículas las que se funden). Al no lograr diferenciar e integrar adecuadamente su percepción macroscópica con los modelos microscópicos propuestos acaban por utilizar sus propias percepciones para dar sentido a los modelos que se les presentan, en lugar de hacer lo contrario. Como consecuencia de esta perspectiva realista y centrada en la forma en que el sujeto percibe la materia, el aspecto físico de esa materia, la apariencia física o macroscópica que adopta es una variable muy relevante a la hora de analizar y dar sentido a las interpretaciones que los estudiantes hacen sobre las propiedades y cambios de la materia. En contra de lo que nos propone la ciencia, nuestro sentido común nos informa de diferente manera de las características de la materia en sus tres estados: sólido, líquido y gas (Pozo y Gómez Crespo, 1998). Mientras que la teoría científica nos muestra un esquema global en el que sólidos, líquidos y gases responden a un único modelo, las representaciones de los estudiantes se estructuran en torno a la forma en que se presenta la materia. Así, un estudiante, una vez asumido que la materia está formada por partículas, puede interpretar, a partir de su apariencia macroscópica, que en los sólidos las partículas se mantienen estáticas y tan juntas que entre ellas no hay espacio posible. A la vez, el mismo estudiante puede contemplar los gases con las partículas moviéndose y agitándose continuamente a través de un fluido que es el aire. Por tanto, podríamos decir que, aunque carecen de una teoría global sobre la naturaleza de la materia, disponen de teorías específicas para cada uno de sus estados de agregación. Cuando las formas de organización de la materia cambian, y con ellas la apariencia física del mundo, adoptando el aspecto de un gas, un líquido o un sólido, las representaciones también cambian. Aprender química, desde este punto de vista, implicaría superar las
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restricciones que impone nuestra percepción de la apariencia de la materia hasta llegar a utilizar una única representación (la teoría científica) para los tres estados de la materia. El conocimiento por parte del profesor de las dificultades de aprendizaje ayuda a reconocer los problemas que encuentran los alumnos en situaciones determinadas y a planificar el trabajo en el aula, diseñando actividades que faciliten ese aprendizaje. En el próximo apartado vamos a ver cómo a partir del análisis de las dificultades de aprendizaje podemos diseñar estrategias didácticas para la intervención en el aula.



2.2. ¿Cómo trabajar estas dificultades en el aula de ciencias? Como hemos señalado, los sistemas de representación que se utilizan en la enseñanza de la química no facilitan, en muchos casos, la diferenciación e integración de las teorías macroscópicas con que interpretamos el mundo y las teorías microscópicas que nos proporciona la ciencia. La investigación muestra que las representaciones cotidianas de los alumnos sobre la naturaleza de la materia y sus cambios persisten, en muchos casos, a pesar de la instrucción y no son sustituidas por las teorías científicas, incluso en bastantes alumnos del bachillerato de ciencias ¡y también en estudiantes universitarios potenciales profesores de secundaria! (Pozo y Gómez Crespo, 2005). Los intentos de poner en marcha estrategias didácticas especialmente diseñadas para promover el cambio conceptual en esta área han obtenido resultados muy limitados. La mayor parte de esos intentos de lograr un cambio conceptual han estado esencialmente dirigidos a remplazar formas simples de conocimiento –las llamadas misconceptions o ideas erróneas de los alumnos, por ejemplo, en nuestro caso la creencia de que la materia es estática y continua, tal como aparenta– por conocimientos científicos complejos. Como hemos visto en los ejemplos anteriores, a pesar de la instrucción, los estudiantes mantienen sus representaciones cotidianas aunque incorporen algunos elementos nuevos. Hay diversas explicaciones de esas dificultades para lograr un verdadero cambio conceptual y que los estudiantes abandonen sus representaciones cotidianas (ver Gopnik, Melzoff y Kuhl, 1999; Pozo y Gómez Crespo, 1998; Vosniadou, 2008), pero en nuestra opinión la razón principal por la que no se logra el abandono de esas representaciones es porque, de hecho, el aprendizaje
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de la ciencia, en forma de cambio conceptual, no requiere el abandono de las teorías implícitas o cotidianas en favor de un conocimiento más elaborado, sino, de acuerdo con un modelo de adquisición de conocimiento como un proceso de redescripción representacional, la integración jerárquica de unos sistemas de representación en otros (Pozo y Gómez Crespo, 1998). Según esta idea, adquirir conocimiento no implica sustituir unas ideas por otras, sino multiplicar las perspectivas o formas de ver el mundo, y finalmente integrar esas diversas perspectivas o niveles de análisis de la realidad en una única teoría que redescriba las relaciones entre esos componentes en un nuevo nivel. No basta ya por tanto con representar el mundo a través de las teorías, sino que hay que representar las propias teorías. Frente a modelos tradicionales de enseñanza expositiva en la que el profesor explica el modelo corpuscular y el alumno realiza tareas de aplicación, la enseñanza es más eficaz cuando el alumno tiene que poner a prueba sus representaciones, fundamentalmente macroscópicas, comparándolas y contrastándolas con las explicaciones microscópicas del modelo escolar (Gómez Crespo, 2008). No se trata de separar los contextos de uso de ambos tipos de conocimiento (como ya pasa, en muchos casos, en la mente de los alumnos) sino de promover una diferenciación e integración jerárquica entre distintos tipos de conocimiento, concebidos no sólo como modelos alternativos, sino incluso como niveles alternativos de análisis o de representación de un mismo problema (Pozo y Gómez Crespo, 1998). Para conseguirlo, es necesario que el alumno tenga suficientes oportunidades de utilizar de forma explícita no sólo el conocimiento escolar sino también su propio conocimiento cotidiano. Se trata de que se le proporcionen ocasiones adecuadas para que pueda contrastarlos y ponerlos a prueba, viendo que es capaz de explicar cada uno y hasta dónde llega su poder de interpretación. Para ello, un paso previo (Gómez Crespo, 2008) sería permitir que los alumnos consoliden sus propias representaciones. De esta forma, a la vez que aprenden sobre la materia desde el punto de vista macroscópico se le estará ayudando a ser consciente de sus ideas y, en definitiva, a reconocerlas lo que facilitará aprendizajes posteriores. La instrucción sobre el modelo cinético es compleja y para superar las dificultades de aprendizaje que se han descrito anteriormente, hemos desarrollado un esquema de trabajo (figura 1; Gómez Crespo et al, 2004) que se plasma en una unidad didáctica (aproximadamente 8 sesiones de clase). Los alumnos, antes de trabajar en esta unidad deberían haber realizado actividades dirigidas a describir e interpretar las propiedades observables, de modo que ya hayan
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explicitado algunas de sus creencias intuitivas y hayan visto algunas de sus limitaciones explicativas. Figura 1: Esquema de trabajo para la enseñanza del modelo cinético Fases en la instrucción del modelo cinético: 1. Introducción del modelo 2. Primeras aplicaciones del modelo 3. Generalización del contraste de modelos a otros fenómenos 4. Introducción del efecto de la temperatura en el movimiento de las partículas 5. Aplicación a la interpretación de los cambios de estado 6. Generalización a otros casos



Tradicionalmente la enseñanza de la teoría corpuscular suele basarse en una secuencia en la que el profesor explica el modelo teórico y propone actividades para que el alumno resuelva y luego corregirlas en clase. Frente a ello, el esquema de trabajo que proponemos parte de la idea de que a partir de la explicación del modelo por parte del profesor, hay que proponer al alumno actividades escalonadas que le permitan interpretar diversos fenómenos y tratar de buscar una explicación adecuada a lo que ocurre. Inicialmente utiliza su explicación cotidiana y el profesor le ayuda a reconocer qué es lo que piensa y a reflexionar sobre ello, para después invitarle a buscar una explicación desde el modelo cinético, buscando qué es lo que explica cada uno, diferenciando entre ellos. Vamos a mostrar un ejemplo detallado de cómo se lleva a cabo esta forma de trabajo. Se centra en una actividad que corresponde al punto 4 (Introducción del efecto de la temperatura en el movimiento de las partículas) del esquema de la figura 1. Los alumnos ya conocen el modelo y lo han aplicado a la explicación de situaciones sencillas como la difusión de un perfume en una habitación o a la compresión de los gases en el interior de una jeringuilla con el orificio de salida tapado. Además, se han entrenado ya en la diferenciación entre la explicación que dan de forma cotidiana y la que proporciona el modelo corpuscular. La actividad comienza realizando una experiencia práctica en el aula. El profesor calienta un matraz que tiene un globo en su boca, de forma que este se hincha poco a poco por acción del calor (figura 2). Antes de comenzar a calentar el profesor indica lo que va a hacer y pide una predicción a los alumnos: ¿Qué creéis qué ocurrirá? Pero no basta con la predicción, se pide también a los alumnos que piensen por qué piensan que ocurrirá eso. Se intenta fomentar la reflexión sobre el modelo que utilizan y consolidar las ideas que manejan
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sobre el fenómeno, de forma que se facilita la contrastación y diferenciación posterior entre la visión cotidiana y el modelo científico-escolar. Figura 2: La experiencia de calentar el globo (antes y después)



¿Qué ocurrirá?



Una vez realizada la experiencia el profesor plantea las preguntas ¿cómo podemos explicar lo que ha ocurrido?, ¿por qué se hincha el globo al calentarse? Se invita a los alumnos a responder por escrito y a hacer un dibujo que les ayude en la explicación, con el fin de que expliciten sus ideas en el mayor número de formatos representacionales posibles. El objetivo es evitar las respuestas inmediatas y poco reflexivas, dando tiempo a que los alumnos más lentos piensen su respuesta antes de escuchar las de sus compañeros, pero también hacer que tengan que explicitar en lo posible sus intuiciones generalmente implícitas. A continuación, se propone que los alumnos den su explicación en público, generando un debate entre las diversas hipótesis que surgen. El profesor, en general, necesita llevar a los alumnos a la necesidad de buscar una relación entre el efecto observado y el cambio de temperatura, junto a la necesidad de explicarlo en términos de partículas. Se trata de una actividad muy rica en la que los alumnos son capaces de ir delimitando poco a poco los modelos y de llegar a explicaciones del fenómeno. Lógicamente surgen las diferentes representaciones alternativas que poco a
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poco se van descartando en el debate y que quedan reducidas a dos principales (figura 3). Figura 3: Representaciones alternativas, que implican partículas, más importantes que surgen en el experimento del globo



Con el calor las partículas se acumulan en Con el calor las partículas se dilatan y se la parte de arriba. El globo se hincha y abajo hacen más grandes. Al ocupar más, el globo casi no quedan partículas. se hincha.



Unos intentan convencer a otros de su postura y el profesor anima a buscar formas de comprobar las hipótesis puestas en juego. Unas veces surgen espontáneamente, otras es necesario sugerirlas. La pregunta básica es “¿qué pasaría si …?”. Por ejemplo, en el caso de que las partículas se acumulen en la zona superior ¿qué pasaría en un aula, en invierno, cuando se calienta el aire con la calefacción? ¿Dónde sobrevivirían mejor los alumnos: sentados en su pupitre o subidos encima de una mesa? Se trata de un experimento mental que ayuda a los alumnos a comprender algunas de las consecuencias de sus hipótesis. El profesor plantea la necesidad de experimentar para poner a prueba esta hipótesis. ¿Es posible hacer un experimento que nos ayude a comprobarlo? Unas veces lo proponen los alumnos otras no, pero es muy importante que ellos tengan tiempo para pensarlo antes de que el profesor lo proponga y en todo caso el propio proceso de experimentación plantea dificultades específicas que analizaremos más adelante en el apartado 4. La forma de poner a prueba la hipótesis es realizar una nueva experiencia (figura 4). ¿Qué resultado deberíamos esperar si la hipótesis es cierta? Si fuera cierto que el aire caliente se
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acumula en la parte de arriba, al calentar el recipiente de forma invertida... el globo no debería hincharse. Figura 4: Nueva experiencia para poner a prueba la hipótesis de que el aire caliente se acumula en la parte de arriba del recipiente



Al hacer el experimento se ve que el globo se hincha exactamente igual que antes. La hipótesis no se cumple y por tanto es necesario buscar otra explicación. Pero antes es muy importante generar una reflexión con los alumnos sobre por qué habían interpretado que el aire caliente se acumula arriba. Todos los estudiantes conocen que el aire caliente tiende a subir y efectivamente se acumula en la parte superior. Es fácil retomar la idea tratada en cursos anteriores de corrientes de convección y que, cuando el aire caliente se desplaza hacia arriba, el hueco que deja en la parte inferior es ocupado por aire frío. Es el momento de retomar el modelo cinético corpuscular y el efecto que el aumento de temperatura tiene sobre el movimiento de las partículas. Al calentar aumenta el grado de agitación de las partículas y la violencia de los choques con las paredes lo que macroscópicamente se traduce en un aumento de presión del gas contenido en el sistema, por eso se hincha el globo. Esto da lugar a nuevas situaciones de trabajo con los alumnos, cuándo se debe medir
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la presión de las ruedas de un coche, por qué se hinchan las bolsas de comida congelada al sacarlas del frigorífico, etc. La gran dificultad para los alumnos es utilizar un modelo abstracto que se mueve en el mundo submicroscópico y que no podemos ver al estudio de situaciones cotidianas que pertenecen al mundo macroscópico. Representarse el modelo e imaginar lo que ocurre exige un esfuerzo de abstracción al que resulta difícil llegar. Si consiguiéramos encontrar un sistema de representación que ayude a los alumnos a imaginar lo que ocurre, el esfuerzo del aprendizaje debería ser menor. En este sentido las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) pueden resultar de gran ayuda. Para facilitar el aprendizaje del modelo corpuscular hemos diseñado una unidad didáctica 5 basada en el mismo esquema descrito más arriba y exactamente con las mismas actividades, pero incorporando simulaciones con ordenador para ayudar a los estudiantes a comprender el modelo. Si retomamos la actividad del globo que hemos descrito anteriormente, podemos ver en la figura 5 una imagen fija de la simulación que la apoya. En ella el alumno puede experimentar aumentando o disminuyendo la temperatura del sistema y observar, de forma independiente o simultánea, los efectos que tiene en el sistema desde los dos puntos de vista: macroscópico y submicroscópico. Puede interactuar con ella y utilizarla para resolver las tareas de aula que se le plantean. De esta manera, dispone de un sistema de representación que le permite imaginarse el “mundo” submicroscópico y un instrumento de comprobación de sus hipótesis en este nivel de representación. Los resultados experimentales muestran que la instrucción por contrastación y diferenciación de modelos, utilizando las mismas tareas y actividades, es más efectiva que la instrucción tradicional (Gómez Crespo, 2008). Así mismo, se ha comprobado que la utilización de simulaciones por ordenador mejora el aprendizaje, sobre todo de aquellos alumnos que tienen un punto de partida más bajo y más dificultades para aprender. Las TIC proporcionan un sistema de representación externa que ayuda a representarse el mundo abstracto y más allá de nuestra percepción que nos proporciona la ciencia, algo sobre lo que volveremos en el apartado 5. Pero antes veremos otra dificultad muy común en las aulas de ciencias, como es la solución de problemas cuantitativos.



5.



Estructura y cambios de la materia: http://www.educa.madrid.org/web/ies.victoriakent.torrejondeardoz/Departamentos/DFyQ/web-part/index.htm
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Figura 5: Visión estática de la simulación por ordenador en la que se representa el experimento del globo



3. Las dificultades de formalización y cuantificación: de los ejercicios a los problemas Si le pidiéramos ahora al lector que recuerde lo que hacía cuando era estudiante en una clase de física, probablemente lo primero que venga a su memoria sea la resolución de problemas numéricos. Buena parte de la enseñanza de la ciencia ha estado tradicionalmente centrada en la “solución de problemas”, esencialmente de carácter cuantitativo, y muchos profesores conciben su asignatura y la organizan al servicio de la resolución de “problemas” y, en bastantes ocasiones, se evalúa a los alumnos casi exclusivamente en función de cómo resuelven “problemas”.
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El trabajo con actividades numéricas está muy extendido en las clases de ciencias. Por un lado, para desarrollar las técnicas de trabajo que les ayudarán a seguir aprendiendo ciencia y, por otro, porque permitirá que los alumnos puedan aplicarlas a la solución de los problemas que se plantean en su vida cotidiana. Sin embargo, la realidad de las aulas nos muestra que esto no se alcanza tan fácilmente. Como se mostraba en el apartado anterior, los alumnos encuentran dificultades para aprender ciencia que no se solucionan resolviendo problemas numéricos. Por otra parte, tampoco estos les van a ser de mucha utilidad para resolver los problemas relacionados con la ciencia que surgen en su vida cotidiana: por ejemplo, cómo conseguir que no se forme escarcha en el frigorífico, saber si las gafas 3D que les han dado en la sala de cine se pueden utilizar con el televisor de casa o qué pasará si conectamos un secador de pelo de 220 V a un enchufe de 125 V, cuando van de viaje a otro país. A pesar de ello, los problemas numéricos son importantes en la enseñanza de las ciencias y cumplen un papel importante en su aprendizaje, ya que, como vimos en la introducción, el conocimiento científico tiene necesariamente un carácter proposicional, es decir, se basa en algún tipo de lenguaje, y aunque como acabamos de ver en el caso anterior es posible utilizar hoy otros códigos alternativos basados en imágenes, el lenguaje prototípico de la ciencia sigue siendo el lenguaje matemático, el álgebra y la cuantificación. Pero el uso de estos lenguajes es también una de las principales fuentes de frustración para muchos estudiantes y la causa de que muchos de ellos se alejen de las ciencias, ya que requieren un nivel de abstracción y formalización que, como vimos también en la introducción, genera gran cantidad de dificultades específicas de aprendizaje. Por ello, en este apartado estudiaremos algunas de esas dificultades de aprendizaje y presentaremos algunas propuestas de intervención en el aula que ayuden a tratar de superarlas.



3.1. De los ejercicios a los problemas Uno de los principales objetivos de la utilización de este tipo de actividades es el conseguir automatizar tareas de forma que se conviertan en rutinarias para facilitar su aplicación a actividades más complejas. Los profesores hemos ya automatizado esas tareas y para nosotros son rutinas. Sin embargo, para los alumnos las tareas siguen siendo muy complejas. Muchos profesores con experiencia han ido desarrollando técnicas de trabajo para ir entrenando a sus
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alumnos en el desarrollo de esas tareas, sin embargo muchas veces no comprenden cómo sus alumnos pueden atascarse en cosas que aparentemente son muy simples. Para comprender estos problemas suele resultar muy útil la distinción entre ejercicios y problemas y los procedimientos que el alumno tiene que poner en juego en cada caso, técnicas o estrategias. Desde el punto de vista de la enseñanza de la ciencia, podríamos establecer un paralelismo entre el tipo de procedimiento empleado por el alumno (técnica o estrategia) y el tipo de tarea escolar a la que se enfrenta (ejercicio o problema). Mientras que las técnicas servirían para afrontar ejercicios, tareas rutinarias siempre iguales a sí mismas, las estrategias serían necesarias para resolver problemas, si entendemos por problema una situación relativamente abierta en la que sabemos dónde estamos y a dónde queremos ir pero no cómo se va exactamente. Calcular la densidad de un cuerpo a partir de una fórmula es un ejercicio para un alumno entrenado, calcularla sin la fórmula es un problema; medir la longitud de un folio con una regla graduada es un ejercicio; si lo que hay que medir es la altura de un edificio con esa misma regla, es un problema. Una tarea es meramente repetitiva (ejercicio) o novedosa (problema) en función no sólo de sus propias características sino de los conocimientos de la persona que se enfrenta a ella. Lo que para el profesor puede ser un simple ejercicio (calcular el volumen de un líquido a partir de su masa y densidad) para el alumno puede ser un verdadero problema. Por ello no es posible determinar en términos absolutos si una tarea es un ejercicio o un problema, aunque podemos fijar algunas de sus características y diferencias en la figura 6. Figura 6: Diferencias entre ejercicios y problemas como actividades de enseñanza  y aprendizaje (tomado de Pozo y Pérez Echeverría, 2009) 
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En la figura 7 se muestra una actividad que puede encontrarse en bastantes libros de texto. De acuerdo con los rasgos que aparecen en la figura 6:
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¿Se trata de un ejercicio o de un problema? ¿Es una actividad adecuada para aprender a resolver problemas? ¿Son necesarios conocimientos de química para resolverla? Figura 7: Una actividad numérica habitual en un aula de ciencias   



Calcula el volumen (en cm 3) que ocupan 150 g de agua. La densidad del agua es de 1 g/cm3.



Si analizamos el contenido de la tarea, podemos ver que un alumno puede resolverlo fácilmente si conoce la fórmula que relaciona las magnitudes implicadas



En ese caso la tarea cumple todos los rasgos de un ejercicio (cerrada, bien definida, superficial y con gestión técnica). En cambio, otro alumno que no conozca la fórmula puede resolverlo a partir del enunciado por un simple análisis dimensional o por cálculo proporcional (ya necesita desarrollar una pequeña estrategia, se convierte en un pequeño problema). En ninguno de los dos casos es necesario conocer el concepto de densidad y, por tanto, la tarea no ayuda necesariamente a comprender este concepto. Pero, una vez conocida la fórmula, puede convertirse en un ejercicio que ayuda a practicar su aplicación a casos concretos. Aunque no constituya un problema, puede ser una tarea muy útil para practicar la relación entre masa, volumen y densidad. Esa práctica ayudará a que el alumno pueda utilizar esa técnica como parte de su estrategia para abordar problemas en los que tenga que manejar esas relaciones. Muchas veces, una misma tarea puede ser un ejercicio o un problema dependiendo del momento en que se produce el aprendizaje. Una actividad puede comenzar siendo un problema para los alumnos y terminar convirtiéndose en un ejercicio. Un ejemplo, tomado de la vida cotidiana, es el que ocurre cuando no funciona el limpiaparabrisas del coche en un día de lluvia, y queremos hacerlo funcionar pero no sabemos cómo. Estamos ante un problema abierto, mal definido y sobre el que tenemos muy poco control. Sin embargo, tras conocer, después de llevarlo al taller, que cuando no funciona el limpiapa-
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rabrisas hay que cambiar el fusible número 8, el problema pasa a ser un mero ejercicio, cerrado y bien definido. Como ya hemos dicho, ejercicios y problemas tienen una gran tradición en la enseñanza de las ciencias experimentales, sin embargo no siempre se distingue claramente entre ellos en el trabajo de aula. Por ello, es necesario tener claro el papel que deben tener este tipo de actividades en la enseñanza, lo que nos ayudará a decidir cómo y cuándo utilizarlos en el aula. Debemos pensar si nuestro objetivo es enseñar a resolver ejercicios específicos, de forma que los alumnos aprendan técnicas que puedan reproducir en situaciones similares. Por ejemplo, el cálculo de la densidad siempre que se les facilite los valores de masa y volumen. Pero otra posibilidad es que queramos que los alumnos aprendan a utilizar procedimientos que les ayuden posteriormente a resolver verdaderos problemas con éxito. En este caso, utilizar la fórmula de la densidad supone un ejercicio que automatiza un procedimiento que ayuda a resolver problemas, por ejemplo, como el que se presenta en la figura 8. Pero una opción más ambiciosa es tratar de enseñar ciencias a través de la resolución de problemas. En cada caso, tendríamos que dar más peso a unos tipos de actividades o a otras. ¿Qué es lo que queremos? Probablemente las metas serán distintas en distintos contextos, y todas ellas son relevantes para la educación científica, pero siempre debemos tener claro el objetivo que queremos alcanzar en cada momento y obrar en consecuencia para facilitar el aprendizaje de los alumnos. Figura 8: Actividad en forma de problema sencillo en la que el alumno necesita utilizar el cálculo de densidades para encontrar una respuesta En el laboratorio queremos averiguar de qué material está hecha una sustancia y para ello medimos la masa y el volumen de varias muestras de esa sustancia y obtenemos los siguientes resultados: muestra 1: m = 78 g V = 10 cm3 muestra 2: m = 157 g V = 20 cm3 muestra 3: m = 40 g V = 5 cm3 En el libro de texto podemos encontrar una tabla en la que se recogen las densidades de diferentes materiales: DATOS: Sodio 0,97 g/cm3 Aluminio 2,7 g/cm3 Hierro 7,87 g/cm3 Cobre 8,96 g/cm3 Plomo 11,4 g/cm3 ¿De qué material se trata? Razona la respuesta.
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3.2. Ejercicios y problemas cuantitativos Un problema cuantitativo es una actividad en la que el alumno debe manipular datos numéricos y trabajar con ellos para alcanzar una solución, tanto si ésta es numérica como si no lo es. La información que se recibe es fundamentalmente cuantitativa, aunque el resultado pueda no serlo. Acabamos de mostrar dos ejemplos de este tipo de actividades en las figuras 7 y 8. En este tipo de actividades la estrategia de resolución va a estar basada en el uso de lenguajes formales (formulación), los cálculos matemáticos y en la comparación de datos. Tradicionalmente, este tipo de problemas ha sido el más utilizado en el contexto del aula de ciencias dejando de lado otro tipo de actividades como las que se presentan en los apartados anteriores. A pesar de ello, estas actividades pueden ser útiles a la hora de alcanzar objetivos concretos como por ejemplo: ayudar al alumno a comprender los conceptos científicos por medio de la aplicación a los cálculos de determinadas magnitudes; permitir el aprendizaje de destrezas, técnicas y algoritmos básicos para la aplicación de la ciencia a problemas concretos; y familiarizar al alumno con la importancia de la medida, la precisión, las magnitudes y las unidades en que se miden, etc. Fundamentalmente, son un medio de entrenamiento que, al familiarizar a los alumnos con el manejo de una serie de técnicas y algoritmos, les ayuda y les dota de los instrumentos necesarios para abordar problemas más complejos y difíciles. La cuantificación, a su vez, permite establecer relaciones sencillas entre las diversas magnitudes científicas, lo que facilita la comprensión de las leyes de la naturaleza. Pero este tipo de problemas también tiene inconvenientes. Uno de los principales radica en el hecho de que en los problemas cuantitativos aparecen en bastantes ocasiones superpuestos el problema matemático y el problema científico, sin que haya distinción entre ellos para el alumno y sin que, en muchas ocasiones, esta superposición entre diferentes tipos de problema (matemático y conceptual) sea tenida en cuenta por el profesor. De hecho, se observa habitualmente que para muchos alumnos –y también para unos cuantos profesores al evaluar a esos alumnos– el problema termina cuando se obtiene un número (solución matemática), sin analizar el significado de ese número dentro del contexto científico en el que se encuentra encuadrado el problema (solución científica). El peligro es que las dificultades matemáticas enmascaren el problema de ciencias y que el alumno, y a veces el propio profesor, perciba y evalúe el problema como una tarea esencialmente matemática. Otro de
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los inconvenientes que tienen los problemas cuantitativos es su utilización masiva e indiscriminada en el aula. Por ejemplo, en física y química, durante mucho tiempo se han utilizado como único instrumento de aprendizaje y de evaluación. Por ello, es normal encontrar numerosos libros de texto en los que apenas aparecen otro tipo de actividades para el alumno, sin distinguir entre ejercicios y problemas y la necesaria secuenciación entre ellos. Un resumen de las características de este tipo de actividades, de sus ventajas e inconvenientes se presenta en la figura 9. Figura 9: Características de los problemas cuantitativos (a partir de Pozo y Gómez Crespo, 1998) PROBLEMAS CUANTITATIVOS  En una tormenta observamos que el tiempo transcurrido desde que se ve el rayo hasta que se oye el trueno es de 10 segundos. ¿A cuántos kilómetros se encuentra la tor-  menta del observador, sabiendo que la velocidad del sonido en el aire es de 340 m/s?   Entrenar al alumno en técnicas de trabajo cuantitativo que le ayuden a comprender los modelos científicos y dotarle de instrumentos para que se enfrente a problemas más complejos.
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Son un medio de entrenarse en técnicas y algoritmos que permitan abordar problemas más complejos. Facilitan la comprensión de las leyes de la naturaleza.  • Suelen basarse en actividades muy cerradas y • dirigidas por el profesor (fórmulas, algoritmos…). • • Se superponen el problema matemático y el • científico. • Utilización masiva e indiscriminada, confusión entre ejercicio y problema.



Abrir más las actividades. Ayudar a distinguir entre la solución científica y la matemática. Alternar y combinar ejercicios y problemas.



•     • Las dificultades matemáticas, que en muchas ocasiones enmascaran el problema de ciencias. • • Dificultades asociadas a la estrategia de resolución (diseño, reconocimiento, expresión verbal, etc.). • Dificultades para extraer información de un texto • u otras fuentes y para discriminar entre la relevante y la irrelevante.



Graduar las distintas dificultades. Fomentar la reflexión sobre la estrategia seguida. Valorar, además de los resultados numéricos, la estrategia seguida. Fomentar el trabajo que implica interpretación de datos y comunicación de resultados.



Es preciso plantearse si la utilización de ejercicios y problemas cuantitativos es un medio para aprender ciencias o un fin en sí mismo. ¿Qué pretendemos enseñando a resolver problemas numéricos: enseñar ciencias, enseñar a calcular determinados datos o enseñar a resolver problemas en general? Si queremos enseñar ciencias y a resolver problemas de ciencias debemos tener en cuenta que los datos numéricos y las fórmulas son un mero instrumento de trabajo que nos ayudan a encontrar el sentido del problema y su solución. Pero, sólo si los profesores están convencidos de ello y actúan en consecuencia, los alumnos comenzarán a percibir en los problemas cuantitativos algo más que problemas matemáticos. En el apartado siguiente se tratan con más detalle algunos de los aspectos que hemos señalado buscando las formas de intervención en el aula que pueden ayudar a rebajar la dificultad para los alumnos y, en definitiva, facilitar su aprendizaje.
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3.3. Enseñando a los alumnos a resolver problemas cuantitativos. El problema de la estrategia La primera gran dificultad con la solución de problemas va a estar relacionada con la estrategia que los alumnos deben desarrollar para obtener una solución. Así, el número de pasos necesarios, las conexiones entre ellos o la automatización de los procedimientos implicados en cada uno establecerán una graduación de su dificultad. Los alumnos van a encontrar dificultades para establecer sus estrategias de actuación, pero, cuando la establecen, también van a encontrar dificultad en hacer explícita esa estrategia, en explicar, o incluso en reconocer, qué es lo que han hecho. En esta línea, los ejercicios cobran un papel muy importante como medio para automatizar técnicas de trabajo que deberán ser utilizadas posteriormente en la solución de problemas. Tomemos un ejemplo muy sencillo (el que se presenta en la figura 9):  En una tormenta observamos que el tiempo transcurrido desde que se ve el rayo hasta que se oye el trueno es de 10 segundos. ¿A cuántos kilómetros se encuentra la tormenta del observador, sabiendo que la velocidad del sonido en el aire es de 340 m/s?



A la hora de resolver este tipo de problemas el alumno necesita encontrar una relación entre las magnitudes implicadas: velocidad del sonido, tiempo que tarda en oír el trueno y distancia a la que se encuentra la tormenta. Su estrategia, en general, consiste en buscar una fórmula en la que aparezcan las tres magnitudes. Es muy sencillo si conoce la fórmula de la velocidad



En esas condiciones bastará con sustituir el tiempo y la velocidad en la fórmula y calcular el espacio recorrido. Una gran mayoría de alumnos conseguirán obtener un resultado correcto sin gran esfuerzo. Otros no conseguirán reconocer que pueden despejar el espacio de la expresión dada si no se les proporciona primero una fórmula directa: espacio = velocidad x tiempo Nuestro objetivo es que reconozcan la fórmula como una relación entre las magnitudes que intervienen. La primera ayuda será darles la fórmula ya despe-
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jada, pero después habrá que orientarles a verbalizar esa relación y reconocer que se puede escribir de distintas maneras o simplemente despejar en la ecuación matemática. Así, cuando se plantee otro problema diferente, bastará con identificar las magnitudes que intervienen y volver a aplicar la fórmula, poco a poco se habrá convertido el problema en un ejercicio. Las fórmulas matemáticas que se utilizan en los problemas de ciencias ayudan a rebajar su dificultad, proporcionando un sistema de representación que permite relacionar las distintas magnitudes implicadas facilitando el desarrollo de una estrategia de resolución. Es un sistema de trabajo que conduce a un éxito fácil en el que el alumno habrá aprendido a utilizar un instrumento válido, pero muy específico, que no es generalizable a otras situaciones. La dificultad aumenta si se le cambian las coordenadas o el contexto de aplicación, por ejemplo si se le dan más datos de los que realmente hacen falta. Veamos qué pasa si redactamos el enunciado del mismo problema de la siguiente manera:  En una noche lluviosa y fría, con termómetros que marcan 10º C, tiene lugar una tormenta con descarga de rayos. Observamos que el tiempo transcurrido desde que se ve el rayo hasta que se oye el trueno es de 10 segundos. ¿A cuántos kilómetros se encuentra la tormenta del observador, sabiendo que la velocidad del sonido en el aire es de 340 m/s?



Desde el punto de vista de la física y del profesor es el mismo, sin embargo, resultaría bastante más difícil para muchos alumnos. ¿Qué es lo que lo hace más difícil? ¿Cómo podemos ayudar a los alumnos? Una primera dificultad es que el enunciado es más largo y tiene más información, aunque no sea relevante, lo que de acuerdo con los rasgos de la figura 6 convertirá la tarea en un problema, al tratarse ya de una situación mal definida. Para los estudiantes, decidir qué fórmula tienen que utilizar es ya un verdadero problema, el tener que discriminar entre la información relevante e irrelevante o tener que descifrar una pequeña historia para aislar el problema son dificultades añadidas. Sin embargo, contextualizar las tareas las aproxima más a situaciones reales y facilita la aplicación del conocimiento adquirido en el aula a la vida diaria. Pero esto no se aprende de manera automática haciendo ejercicios en los que se aplica una y otra vez una fórmula. Las ayudas que debe proporcionar el profesor son varias. En primer lugar, debe ayudar al alumno a leer los enunciados y descifrar lo que quieren decir, a comprender la historia planteada y diferenciarla del problema científico. Una técnica posible es fomentar que el alumno cuente a sus compañeros, si se hace en clase, o al
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cuaderno, si se hace en casa, la historia con otras palabras y reflexione sobre el fenómeno que tiene lugar y cuál es la pregunta, antes de pasar a plantearse cuáles son los datos qué necesita tener en cuenta. El debate de aula, guiado por las preguntas del profesor, ayuda a reconocer el problema y apropiarse de él. A partir de ahí, una vez reconocida la situación y el fenómeno que tiene lugar es fácil descartar la temperatura del aire como variable relevante. Todo esto requiere entrenamiento y que el alumno tenga que poner en juego esas capacidades. No basta con escuchar al profesor, es necesario además tener la oportunidad de hacerlo. A muchos profesores esta forma de trabajo puede parecerles demasiado lenta, que les impide avanzar en el programa al ritmo deseado. Pero no se aprende a reformular un enunciado, a descartar datos o a buscar la relación entre ellos viendo cómo el profesor resuelve el problema aplicando la fórmula adecuada en la pizarra. Podrá argumentarse que muchos hemos aprendido así y ha sido eficaz para nosotros. Pero son muchos más los que han quedado en el camino y no han podido acceder a la ciencia que se transmite en las aulas. Además, ayudar a los alumnos a aprender a reformular los enunciados y a reflexionar sobre los fenómenos implicados, ayuda a rebajar esa barrera aparentemente infranqueable que se levanta delante de muchos y a proporcionarles una perspectiva de éxito y de control, lo que soluciona algunos de los problemas de motivación que inundan nuestras aulas y de los que hablábamos en la introducción. Las fórmulas, como ya se ha dicho, ayudan a rebajar la dificultad del problema y son de uso generalizado en las aulas de ciencias. A los profesores, sobre todo cuando están acostumbrados a trabajar con alumnos mayores, les parece algo obvio el manejo de una fórmula. Pero ¿cómo aprenden los alumnos a utilizar las fórmulas? ¿Es algo tan obvio para ellos? Cuando nos encontramos con los alumnos más pequeños que comienzan a utilizar las primeras fórmulas observamos que para ellos se trata de una simple operación matemática, sin ningún significado adicional. Por ejemplo, podemos encontrar que la tarea que venimos analizando sobre la velocidad del sonido obtiene la siguiente respuesta (sea en un examen, en el cuaderno o en la pizarra): 340 x 10 = 3400
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Para los alumnos la fórmula es sólo un algoritmo que memorizan y aplican de forma automática. El problema matemático encubre u oculta el problema físico. El objetivo de la tarea es sólo encontrar un número. De tal manera que si ahora necesitaran calcular la velocidad a partir del espacio y el tiempo necesitarían otra fórmula. Si no se les proporciona, no pueden resolverlo. Es necesario, por tanto, ayudarles a reconocer la fórmula como un sistema que nos ayuda a representar la relación entre magnitudes, reconociendo el significado de esa relación y de cada magnitud, cuáles son las de partida, qué es lo que buscamos, etc. Otra de las dificultades que surge cuando el problema matemático enmascara al científico es la pertinencia de las soluciones obtenidas. Si el objetivo es encontrar un número, los alumnos carecen de criterios para valorar su magnitud. Así, se llega a soluciones para la velocidad de un coche, por ejemplo, de 2000 km/h o la masa de una barra de pan de 54 kg. ¿Cómo podemos evitar esto? Es necesario que el alumno vea el problema como una historia y encaje la solución dentro de esa historia haciendo explícito de forma verbal o por escrito el papel de esa solución dentro de ella. En este sentido resulta muy útil la contextualización de los problemas. Un caso particular de las dificultades con la estrategia lo constituyen los problemas de química. Desde un punto de vista matemático, para resolver problemas cuantitativos en química en la mayoría de los casos basta con que el alumno sepa utilizar el cálculo proporcional que, como veíamos en el apartado 1.3 de la introducción, es esencial para la comprensión de la ciencia. Sin embargo, las dificultades se incrementan cuando es necesario establecer múltiples proporciones sucesivas, sin el apoyo de fórmulas o ecuaciones matemáticas que ayuden a fijar la información. En este caso es necesario recurrir a estrategias complejas en las que encajar los distintos cálculos proporcionales. Veamos dos ejemplos (tomados de Martín Díaz, Gómez Crespo y Gutiérrez Julián, 2000) aparentemente muy parecidos, pero con distintos grados de complejidad. En las figuras 10 y 11 se representan los esquemas de la estrategia necesarias para resolverlos.  EJEMPLO 1. Calcula la concentración molar de una disolución preparada a partir de 100  g de NaOH añadiendo agua hasta completar 2 litros de disolución.  EJEMPLO 2. Calcula la concentración molar de una disolución en agua de H 2SO4 de densidad 1,3 g cm-3 y 40% en masa.
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Figura 10: Esquema de resolución del ejemplo 1 (tomado de Martín Díaz, Gómez Crespo y Gutiérrez Julián, 2000)



Figura 11: Esquema de resolución del ejemplo 2 (tomado de Martín Díaz, Gómez Crespo y Gutiérrez Julián, 2000)



Los esquemas representados en las figuras 10 y 11 ayudan a ver cómo el ejemplo 1 requiere una estrategia bastante más compleja (9 pasos) que la necesaria para el problema del ejemplo 2 (4 pasos), es decir, en términos de los rasgos presentados en la figura 6, el problema del ejemplo 1 tiene una estructura más profunda, por lo que resulta más complejo. Los estudiantes que se enfrentan a este tipo de problemas encuentran grandes dificultades para representarse mentalmente la estrategia que deben seguir y planificar uno tras otro los pasos necesarios para resolverlos. ¿Cómo podemos ayudarles? La tendencia, en muchos de ellos, es a memorizar los pasos que deben seguir y reproducirlos cuando hace falta. Sin embargo, esto no permite resolver nuevos problemas o superarlos cuando se hacen ligeros cambios en el enunciado. Una solución posible que rebaja la dificultad es ayudar a los alumnos a visualizar la estrategia. Una forma de hacerlo es entrenarles en la realización de esquemas como los que se presentan en las figuras 10 y 11. Pero hacer un esquema de este tipo tampoco es fácil y requiere práctica. En primer lugar el alumno debe reconocer de qué datos parte y a dónde quiere llegar para luego
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fijar la estrategia. Para aprender a realizar los esquemas es preciso entrenarles con ejercicios sencillos, más parecido al ejemplo que se presenta en la figura 10, en los que se reconoce fácilmente la estrategia para, poco a poco, ir ampliándolos a casos más complejos. Trabajar de esta manera fomenta la reflexión del alumno sobre su propio conocimiento y sobre su manera de trabajar y ayuda fundamentalmente a los estudiantes que tienen más dificultades para representarse una estrategia. Poco a poco se va observando cómo el alumno va tomando el control de su propio trabajo y automatizando rutinas que luego le servirán para resolver problemas más complejos.



4. Las dificultades del trabajo experimental: aprendiendo a pensar como un científico En el estudio de las ciencias de la naturaleza cobra gran importancia los llamados “trabajos prácticos”, en los que se incluyen todas aquellas actividades que requieren del alumno manipular materiales o datos, formular hipótesis, interpretar pruebas, etc. y que suponen una aproximación al trabajo científico. Dentro de estos trabajos prácticos tiene un papel muy importante el trabajo experimental. Tradicionalmente se ha considerado por parte de los profesores que el trabajo experimental es esencial en el aprendizaje de la ciencia en todos los niveles, desde la enseñanza primaria hasta la universitaria, ya que, como veíamos en la introducción, la experimentación es una de las actividades esenciales ligadas al pensamiento científico. De hecho, Piaget incluía estas formas de pensamiento como uno de los esquemas esenciales para poner en juego el llamado pensamiento formal que, según veíamos, era una caracterización psicológica del pensamiento científico. Sin embargo, a pesar de su importancia, en muchas ocasiones, este tipo de actividades se utiliza en escasa proporción, también en todos los niveles. Por un lado se considera imprescindible y por otro se utiliza muy poco. Esta contradicción se justifica habitualmente a partir de la falta de instalaciones, falta de material adecuado, falta de tiempo para cubrir el currículo teórico o falta de profesores de apoyo. La realidad es que muchos profesores consideran las actividades prácticas como algo separado del desarrollo teórico conceptual de
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su materia y, por tanto, para ellos, no son estrictamente necesarias. Hay otro grupo importante de profesores, aunque probablemente minoritario, para los que el trabajo práctico es esencial, ya que sirve para acercar la actividad científica a los alumnos, buscando situaciones que sean reflejo de algunos aspectos de la vida de los alumnos y al mismo tiempo de la forma en que los científicos elaboran la ciencia. Sea cual sea el punto de partida, la realidad es que el trabajo experimental implica dificultades de aprendizaje muy específicas que es necesario tener en cuenta. Sobre algunas de estas dificultades vamos a tratar en este apartado.



4.1. El trabajo experimental El trabajo experimental es aquel en el que los estudiantes tienen que manipular de alguna forma la naturaleza para hacerle preguntas y buscar una respuesta. Más allá de las experiencias de cátedra o de las prácticas en las que se quiere demostrar un fenómeno concreto, las famosas “demostraciones” que poco tienen que ver con la actividad científica, ya que en ellas lo que se debe descubrir está ya previamente establecido, lo que lleva a la caricatura que Claxton (1991) hace de ellas en “Laboratorilandia”, vamos a centrarnos en lo que hemos llamado pequeñas investigaciones (Pozo y Gómez Crespo, 1998). Las pequeñas investigaciones son actividades en las que el alumno debe obtener las respuestas a un problema por medio de un trabajo práctico, tanto en el laboratorio escolar como fuera de él. Estas tareas tienen por objeto aproximar al alumno, aunque sea de una forma simplificada, al trabajo científico a través de la observación y la formulación de hipótesis, a la vez que potencian procedimientos de trabajo (estrategias de búsqueda, análisis de datos, etc.). Asimismo, resultan útiles para ayudar al alumno a tomar conciencia de su ciencia intuitiva y de sus diferencias y relaciones con los conocimientos científicos que está estudiando, tal como veíamos en el apartado 2, así como a establecer conexiones entre los conceptos teóricos y sus aplicaciones prácticas, a la vez que ayudan a la transferencia de los conocimientos escolares a contextos más cotidianos. Sus características principales se recogen de forma esquemática en la figura 12, en la que se muestra un ejemplo de este tipo de actividades. El problema que se plantea como ejemplo en la figura 12 es muy completo, puede trabajarse en distintos formatos (experiencia de cátedra, experiencia casera, experiencia de laboratorio) y pone de manifiesto muchas de las difi-
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Figura 12. Características de las pequeñas investigaciones (a partir de Pozo y Gómez Crespo, 1998) PEQUEÑAS INVESTIGACIONES  Todos sabemos que cuando soltamos un cuerpo es atraído por la Tierra y cae libremente hasta el suelo. Ahora bien, lo que no tenemos muy claro es si todos los cuerpos caen a la vez. Por ejemplo, si dejamos caer dos cuerpos, uno grande y otro pequeño, cuál llegaría antes al suelo. Diseña una experiencia que te permita contestar a esa pregunta y determinar qué factores influyen en la caída. Objetivos: Acercar al alumno, de forma simplificada, a la investigación científica a través de la observación y la formulación de hipótesis (no se pretende que sea un científico). Fomentar ciertas actitudes (indagación, reflexión sobre lo observado, etc.) y el uso de procedimientos (estrategia de búsqueda, sistematización y análisis de datos, etc.) útiles para un posible trabajo científico y para la comprensión e interacción con el mundo que le rodea.  



•



•



  



Con limitaciones, son una buena aproximación al trabajo científico y un instrumento en la enseñanza de la solución de problemas. Relacionan conceptos teóricos y aplicaciones prácticas y ayudan a transferir los conocimientos escolares a ámbitos más cotidianos.



   • Sólo son una aproximación ficticia y forzada al • método científico. • Muchas veces, tras los trabajos prácticos en el laboratorio, se oculta una simple ilustración o • demostración de una ley científica. • Muchas actividades que pretenden enseñar el método científico son un mero algoritmo en el que el profesor proporciona las instrucciones necesarias. • Muchas veces sólo se evalúa el resultado no • el proceso.



•     • Las tareas pueden resultar demasiado abiertas o ambiguas para muchos alumnos, que piden instrucciones más precisas para convertirlas en un ejercicio.



Promover el diseño de estrategias por parte del alumno y la reflexión sobre su trabajo. Trabajar los distintos procedimientos implicados e incluir procedimientos de obtención y organización de la información,  junto con la elaboración de informes, etc. En la evaluación tener en cuenta la posible diversidad de respuestas y de niveles de respuesta. El profesor puede ayudar proporcionando información o formulando preguntas que ayuden a cerrar la tarea sin permitir que llegue a convertirse en ejercicio.
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cultades que el alumno puede encontrar cuando intenta realizar un trabajo experimental. ¿Cuáles son estas dificultades y qué ayudas puede proporcionar el profesor?



4.2. Solucionando las dificultades de aprendizaje de los alumnos 4.2.1. Del problema al experimento La primera dificultad que surge en muchas tareas es que el problema que se plantea el profesor no es el mismo que se plantea el alumno. Profesor y alumno no comparten ni metas ni objetivos. Mientras que el profesor tiene muy claro que realiza esta experiencia para ilustrar la caída de los cuerpos y sus leyes, puede que el alumno sólo vea que el profesor quiere que deje caer unas piedras en el aire sin saber para qué. Es necesario conseguir que la tarea resulte relevante, desde el punto de vista científico, para el alumno. Es decir, hay que generar metas en la tarea que, de acuerdo con lo que vimos en el apartado 1, promuevan un interés por la actividad científica, metas epistémicas en lugar de meramente pragmáticas (tener éxito). Motivar, como veíamos allí, equivale a inquietar al alumno, a romper su inercia. Una de las formas de hacerlo es introducir la tarea mediante una pregunta que cree una cierta inquietud o duda entre los alumnos y genere un debate que poco a poco vaya dando sentido a la actividad. Por ejemplo: “Si dejamos caer dos piedras desde una misma altura, una grande y otra pequeña, ¿cuál crees que llegará antes al suelo?”. Si se deja un breve tiempo de reflexión y se invita al debate en el aula, van a surgir dos grupos claramente diferenciados (cae antes la más pesada, caen las dos a la vez). Las preguntas inmediatas son: ¿por qué crees que ocurrirá eso?, ¿qué te hace pensar en esa respuesta? Pueden darse respuestas en términos: “porque sí”, “porque es más pesada”, etc. Sin embargo, el debate entre los alumnos lleva a que poco a poco vayan haciendo explícitas sus teorías. El planteamiento del problema mediante una pregunta, como ya vimos en el apartado 2, permite conocer las ideas de partida de los alumnos, facilita que reflexionen y discutan entre ellos sobre por qué piensan de esa manera y crea un cierto grado de inquietud. Ahora, los estudiantes ya quieren saber qué pasa. Aunque la meta final de profesor y alumno no es la misma, ahora tenemos un problema común y queremos encontrar la respuesta a una misma pregunta:
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¿qué cuerpo llega antes al suelo? De esta forma, como vemos, puede ayudarse a superar algunas de las dificultades de motivación a los que se hacía referencia en la introducción. El profesor puede invitar a sus alumnos a preguntarle a la naturaleza qué es lo que ocurre. Estamos planteando la experimentación como una forma de formular preguntas a la naturaleza para encontrar respuestas a nuestros problemas. Pero realizar un experimento no es fácil y surge la pregunta: ¿Qué experimento hacemos para encontrar una solución?



La dificultad ahora es hacer un experimento. ¿Qué experimento hacemos? La caída de los cuerpos puede dar lugar a experiencias sencillas que los alumnos pueden realizar fuera del aula en grupos reducidos. La labor del profesor es invitar a pensar en el experimento y a realizarlo, fijando unas reglas del juego. Es fundamental que esas experiencias se realicen de forma consciente y planificada: qué se ha hecho, por qué se ha hecho y cuáles son los resultados obtenidos. En la siguiente sesión de trabajo los alumnos describirán a sus compañeros lo que han hecho y los resultados obtenidos. Para ello, es importante invitar a los alumnos a hacer registros escritos antes, durante y después de la realización de las tareas. Suelen obtenerse resultados contradictorios dependiendo del material utilizado. Por ejemplo: • • • • •



“Cuando lo hicimos con una pelota de tenis vacía y otra llena de tierra, llegó antes la rellena”. “Con una goma de borrar y un libro, llegó antes la goma”. “El libro llega a la vez que la goma si lo dejamos caer de canto”. “Cuando comparamos un papel y un lápiz, llegó antes el lápiz”. “El papel y el lápiz llegan a la vez”.



Como vemos algunos resultados son aparentemente contradictorios para los alumnos. Por ejemplo, el libro unas veces llega antes que la goma de borrar y otras llega a la vez. ¿Cómo puede ser esto posible? Probablemente, surja de forma espontánea la necesidad de tener en cuenta ciertas variables como la forma del objeto o la posición en la que se deja caer (por ejemplo: el libro de plano o de canto). Si no fuera así, es el profesor el que debe ayudar a que surjan o introducir la idea directamente, adaptándose a la dinámica del grupo con el que trabaja. Evidentemente, el nivel de análisis al que se llegue dependerá del nivel educativo y de los objetivos concretos de esa unidad didáctica en el contexto del currículo de la asignatura.



 © Editorial UOC



228



Dificultades de aprendizaje de los contenidos...



Desde el punto de vista experimental todavía se puede ir más allá. A partir de los datos recogidos y de la necesidad de controlar ciertas variables puede pedirse a los alumnos que diseñen un nuevo experimento en el que se controlen la masa del objeto y su forma. Este experimento puede realizarse tanto en casa como en el laboratorio. Lo importante es que sus características hayan sido consensuadas por el grupo con la ayuda del profesor. De esta manera seguirá siendo el experimento de los alumnos. La experiencia muestra que los alumnos proponen nuevos experimentos en los que se dejan caer objetos idénticos con distintas masas, por ejemplo: pelotas de tenis rellenas de arena, botellas de agua con distintas cantidades de líquido, etc. Para muchos profesores la tarea habría acabado aquí, los alumnos ya habrían aprendido lo que tienen que aprender. Muchas veces no es así y si queremos que los resultados vayan más allá de la anécdota es necesario ayudar a los alumnos a integrar el experimento dentro del entramado conceptual de la asignatura. ¿Qué relación tiene lo que hemos visto con lo que estamos estudiando? ¿Cómo se relaciona esto con las leyes que rigen el movimiento de los cuerpos? ¿Es cierto siempre que la masa del cuerpo no influye en la caída? La tarea del profesor consiste en ir un poco más allá y ayudar al alumno a reinterpretar los datos desde el modelo teórico. Yendo un poco más allá y volviendo a lo que hablábamos en el apartado 2 podemos ayudar al alumno a aproximarse a la redescripción representacional entre el modelo cotidiano y el modelo científico. En este sentido es importante que, una vez conocido el resultado final, retomemos la predicción inicial que se hacía y ayudemos a que el alumno reflexione sobre qué pensaba entonces, por qué lo pensaba y qué ha cambiado ahora que adoptado la perspectiva científica. Es muy importante que el alumno vea que estamos analizando un problema desde diferentes perspectivas. Efectivamente una bola de papel va a tardar más en llegar al suelo que una piedra, tal como predice cualquier persona habitualmente, ¿no se cumple el modelo científico que predice que llegaran a la vez? No, simplemente influyen otras variables además del peso o masa del objeto. El problema lo podemos llevar tan lejos como queramos y la prudencia nos aconseje.6 No debemos olvidar que en distintas etapas del aprendizaje se llega a distintas aproximaciones y el nivel de análisis al que se llegue dependerá del 6.



En el siguiente enlace http://centros5.pntic.mec.es/ies.victoria.kent/Rincon-C/Alumnos/al-25/ al-25.htm puede verse cómo siguieron experimentando por su cuenta alumnos de 1º de bachillerato, después de haber trabajado en el aula con la experiencia que se acaba de mostrar.
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nivel educativo y de los objetivos concretos de esa unidad didáctica en el contexto del currículo, dado que el cambio conceptual no debe concebirse como un proceso único, sino como un proceso largo y gradual con muchas estaciones intermedias.



4.3. Otras ayudas que puede necesitar el alumno: Aprendiendo a experimentar Siempre hay una primera vez para todo, incluso para los experimentos de ciencias. Aunque resulte imposible fijar cuál es el primer experimento que realiza una persona, puesto que ya desde muy pequeño ha visto o ha participado en pequeñas experiencias en programas de televisión, en casa con sus padres, en museos interactivos o en clase, o directamente jugando en la bañera, podemos afirmar que es en la etapa de educación secundaria cuando el alumno tiene que comenzar a penetrar en el sentido de una experiencia, más allá de lo anecdótico o espectacular, para que forme parte de su aprendizaje. Los profesores tenemos una cierta tendencia a partir de la idea de que nuestros alumnos ya saben hacerlo, sin embargo, debemos plantearnos que los alumnos no llegan al aula sabiendo experimentar. Uno de nuestros objetivos como profesores de ciencias es ayudarles a reconocer los distintos pasos que tiene un experimento y a aprender sobre lo que hacen. Cuando los alumnos se enfrentan a un trabajo de laboratorio, muchas veces lo hacen con el apoyo de un guion de trabajo lo suficientemente detallado que les permite seguir paso a paso su tarea. A pesar de ello, por lo general, no son conscientes del objetivo de la tarea, del método seguido, ni por qué se hace de esa manera y no de otra; no son conscientes de que el experimento es la búsqueda de la respuesta a una pregunta. Por tanto, los resultados que obtienen probablemente no tengan para ellos el mismo sentido que para el profesor. Una posible forma de actuación en segundo de la ESO (Gómez Crespo, Martín Díaz y Gutiérrez Julián, 2012) es enseñar a los alumnos poco a poco a experimentar. En la propuesta a la que se hace referencia los autores proponen una experiencia que podría esquematizarse en los siguientes pasos: •



Búsqueda de un problema para investigar que el alumno pueda reconocer como propio y con el que se identifique. El debate en grupo ayuda a definir el problema. En este caso, en que se estaba trabajando el movi-
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miento de los cuerpos, el movimiento de una bola por una superficie lisa. La pregunta en este caso es ¿qué velocidad adquiere una bola que rueda por el borde de la pizarra? Definición de un plan de trabajo consensuado por el grupo en el que los alumnos son conscientes de lo que van a hacer y por qué lo van a hacer y, en la medida de lo posible, diseñen cómo lo harán. ¿Qué magnitudes podemos medir? ¿Qué experimentos podemos hacer? Realización de un experimento de prueba para poder ver las posibles inconsistencias del plan propuesto y los posibles fallos en las medidas. Debate para redefinir la forma de trabajo. Realización colectiva del experimento en clase de forma que cada alumno tenga un papel activo. Unos miden distancias, otros lanzan las bolas, miden los tiempos, anotan resultados en la pizarra, etc. Análisis en grupo de los resultados obtenidos, buscando distintas formas de organización (tablas, gráficos, etc.) que nos ayude a encontrar la respuesta buscada. Realización de un informe individual de la experiencia realizada. Probablemente también sea el primer informe que realiza el alumno y la primera gráfica de un movimiento, por ello es importante que este informe se realice en el aula de manera que el profesor pueda corregir y ayudar a los alumnos sobre la marcha. En este primer caso un informe corregido a posteriori haría mucho más difícil la ayuda del profesor. Pero la experiencia no acaba aquí. El análisis de los resultados obtenidos llevó a que los alumnos se plantearan nuevos problemas y propusieran medir la velocidad en diferentes tramos y averiguar si el movimiento de la bola era el mismo en todo el recorrido (uniforme). ¡Tenemos un nuevo problema! Habrá que volver a experimentar.



4.3.1. La necesidad de argumentar  En muchas situaciones de aula cuando un alumno tiene que responder una pregunta que ha planteado el profesor, contesta rápidamente lo primero que le viene a la mente sin plantearse por qué. Frecuentemente la respuesta está guiada por aquello que implícitamente el alumno cree que el profesor quiere que conteste. Una forma de superar estas situaciones es forzar al alumno a que reflexione no admitiendo respuestas inmediatas. Sin embargo también hay
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actividades que pueden ayudar a que los alumnos reflexionen sobre sus ideas y argumenten a su favor o en contra de las de otros. En este caso hemos tomado un ejemplo (Gómez Crespo, Martín Díaz y Gutiérrez Julián, 2012) de trabajo de laboratorio en el que los estudiantes tienen que encontrar una respuesta a un problema y la argumentación tiene un papel muy importante. Se trata de un experimento de “caja negra” en el que a cada grupo de estudiantes se le proporciona una caja de cartón totalmente cerrada y tienen que averiguar lo que hay en su interior haciendo todas las pruebas que crean necesarias, pero sin abrirlas. El trabajo del profesor consiste en fomentar la discusión en los grupos ayudando a que den coherencia a sus propuestas y resaltando sus contradicciones para que avancen en su investigación. Los autores describen la experiencia (con un ejemplo en el que la caja contenía una bola de madera, un CD y un prisma de hierro) de la siguiente manera: “Los alumnos comienzan agitando la caja y tienen su primera impresión a partir del ruido que realizan los objetos al moverse: un ruido metálico y otros más amortiguados; u otras características: un objeto es bastante más “pesado” que los otros; hay objetos que ruedan. Esto les lleva a las primeras hipótesis, relacionadas con las características de los materiales de la caja, su tamaño y forma física, que deben formular por escrito y proponer formas de comprobarlas. Los alumnos solicitan el material que necesiten (imanes, balanza, regla, etc.) y proceden a realizar las experiencias propuestas. Surgen las primeras conclusiones: Hay un objeto de hierro que se desliza, pero no rueda…, tiene que ser «cuadrado»’; Hay un objeto que rueda en todas las direcciones’; Es una bola de un material poco pesado’; Hay algo que rueda en una sola dirección, se vuelca para los lados pero no cae y suena a plástico’; Creemos que es un CD’. Cuando informan a sus compañeros, surgen debates que llevan a nuevas hipótesis que es necesario comprobar: ese objeto metálico «cuadrado» que es atraído por un imán ¿no será también un imán?’. ¿Qué podemos hacer para comprobarlo? La propuesta es inmediata: acercar la caja a otro objeto metálico para ver si lo atrae (por ejemplo, la pata de una mesa).”
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En todos los pasos es determinante la argumentación que hacen de sus hipótesis, de las propuestas de trabajo o de sus conclusiones. En este sentido, en esta experiencia y en otras, una buena estrategia de trabajo puede ser hacer que los alumnos expongan los resultados obtenidos a los compañeros, ya sea oralmente, por medio de un vídeo o una presentación de Power Point. En cualquier caso, se trata de crear espacios que induzcan a la explicitación, la reflexión sobre el propio trabajo y sobre el conocimiento adquirido. La necesidad de hacerse entender obliga al alumno a entenderse a sí mismo, algo fundamental para que los alumnos den sentido a lo que aprenden.



4.3.2. ¿Qué he hecho y cómo lo puedo mejorar? Cuando un alumno realiza una experiencia en el laboratorio escolar normalmente tiene que presentar en la siguiente sesión un informe escrito sobre el trabajo realizado. Muchos alumnos se encuentran en ocasiones en una situación en la que no saben qué contar en su informe o no tienen los datos adecuados, porque los que han anotado son incompletos o no sirven, o simplemente no han comprendido lo que han hecho. ¿Cómo superar esta situación? Una primera ayuda son los guiones de trabajo con casillas para rellenar con los datos que luego le van a hacer falta. El gran inconveniente es que, en estos casos, la preocupación de muchos alumnos pasa a ser rellenar las casillas o “fichas” correspondientes olvidándose de tratar de comprender y dar sentido al trabajo realizado. Son varias las actuaciones posibles para tratar de solucionar estos problemas. Una importante es el debate previo, antes incluso de entrar en el laboratorio, sobre lo que se va a hacer y por qué se plantea esa actividad, de forma que el alumno vaya familiarizándose con la tarea y con los objetivos que alcanzar. Un alumno nunca debería comenzar a experimentar sin saber previamente cuál es el problema que intenta resolver, cuál es la pregunta a la que quiere encontrar respuesta. En este sentido también ayuda el utilizar siempre un esquema de trabajo similar y un modelo de informe con el que el alumno esté familiarizado en el que se recojan los aspectos más importantes del trabajo y que se haya trabajado previamente en sus aspectos concretos (por ejemplo: objetivos, qué queremos hacer; método, cómo lo vamos a hacer; resultados, qué hemos hecho y qué datos obtenemos; conclusiones, qué relación hay entre lo que buscábamos y lo que obtenemos; etc.).
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Al realizar ese informe, como decíamos, muchos alumnos no tienen todos los datos que necesitan. Lo que parecía obvio y no hacía falta anotar no se recuerda o, como suele suceder, lo que se recuerda sólo se parece en parte a lo realizado. En este sentido, hemos trabajado en los últimos tiempos con los teléfonos móviles de los estudiantes y les hemos permitido que tomen fotografías de las distintas fases de los experimentos y filmen lo ocurrido durante la experiencia. En muchos casos, hemos observado cómo mejoran los informes, no sólo estéticamente, sino en su contenido. El alumno puede reproducir, en su casa, más fácilmente lo realizado en clase. Por ejemplo, en el estudio de circuitos eléctricos con pilas y bombillas les resulta mucho más fácil representar los esquemas eléctricos que muchos no habían anotado durante la experiencia, viendo que se ajustan a lo recogido en la fotografía. Otro ejemplo es lo que ocurre cuando se descompone el clorato de potasio con desprendimiento de oxígeno que se utiliza para quemar un hidrato de carbono con un efecto muy espectacular. La experiencia dura un par de minutos en los que tienen lugar varios cambios significativos. Es difícil para un alumno observar lo que ocurre y a la vez tomar notas interpretando los diferentes fenómenos. Aquellos que recogieron la información en vídeo tuvieron más fácil esquematizar los pasos que tienen lugar y responder a las preguntas que se hacían. Para terminar, resaltar que después de aplicar todas estas ayudas los informes de trabajo no resultan perfectos y siguen teniendo errores, menos que otras veces pero necesitan mejorar. Probablemente este sea uno de los puntos más importantes para el aprendizaje del alumno, ¿qué he hecho mal y cómo puedo mejorarlo? Normalmente una discusión en grupo, después de realizar los informes ayuda a que los propios alumnos detecten los errores. Otras veces, es necesario que el profesor les dé pistas. Pero esto no sirve de nada si no les damos la oportunidad de mejorar su trabajo y mejorar su calificación. Parece conveniente que cada alumno pueda mejorar su informe todas las veces que haga falta, manteniendo unos plazos establecidos. Las reglas del juego son que el que lo hace bien a la primera trabaja menos que el que lo hace más tarde y, además, no se le acumula el trabajo. Podría parecer que sabiendo que se puede mejorar pondrían menos interés. No es así. La posibilidad de éxito aumenta, los alumnos que tienen más dificultades saben que pueden llegar a conseguirlo y, como señalábamos en la introducción del capítulo, la motivación aumenta cuando el alumno percibe que si se esfuerza puede alcanzar las metas que se propone, que la ciencia no es tan difícil como parece.
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5. Nuevas soluciones y nuevas dificultades para nuevos y viejos problemas: el uso de las TIC en el aula de ciencias 5.1. Nuevos problemas en las aulas Desde hace ya tiempo, la tecnología impregna nuestras vidas y, sobre todo, las de nuestros alumnos. Estamos inmersos en un universo de contenidos virtuales en el que se superponen nuestras experiencias directas con las experiencias virtuales. La tecnología, casi sin que nos demos cuenta, ha puesto en marcha dinámicas cognitivas y culturales que tienen una influencia directa en los modos de aprender de las personas y en la forma en que nos relacionamos con el conocimiento. Se acepta que las TIC están produciendo una profunda revolución tecnológica, comparable a las suscitadas por la escritura, la imprenta o la industrialización (Echeverría, 2008), que implica también nuevas formas de procesar la información, de acceder a ella, distribuirla y transformarla en conocimiento (Pozo, 2008), que a su vez requieren nuevos espacios educativos (Coll y Monereo, 2008). El desarrollo es tan rápido, la forma en que inciden sobre la sociedad es tan fuerte que muchas personas sienten que las TIC modifican su manera de vivir, a la vez experimentan perplejidad y confusión frente a ellas (Martínez y Hurtado, 2005). Muchos de nuestros alumnos tienen entre sus manos instrumentos tecnológicos con un gran potencial pero a los que todavía no logran dar sentido más allá de su faceta como instrumento de comunicación. Simultáneamente, el ritmo de penetración en las aulas es mucho más lento, con lo que se produce un gran desfase entre cómo se relacionan nuestros alumnos con el conocimiento escolar y su acceso al conocimiento extraescolar, con clara desventaja para el primero. Mientras que en su vida diaria un estudiante desarrolla rutinas de acceso a la información y se relaciona con sus amigos y compañeros mediante los instrumentos que la tecnología a puesto en sus manos en el siglo xxi, cuando entra en las aulas tiene que enfrentarse a problemas del siglo xx, relacionarse con su profesor y sus compañeros y desarrollar rutinas de trabajo que pertenecen al siglo anterior. De tal manera que lo que aprende en la escuela le sirve muy poco para moverse en su vida diaria y lo que adquiere fuera del aula tampoco le sirve para su aprendizaje escolar. Lejos de producirse la necesaria retroalimentación entre ambos mundos, se produce un desfase en el que la escuela lleva la peor parte y surgen muchos de los problemas de motivación y desafección que se padecen en la escuela actual.
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De hecho, si analizamos el impacto de las TIC sobre las formas de gestionar el conocimiento en la sociedad, podemos asumir con Collins y Halverson (2009) que hay una incompatibilidad básica entre la cultura educativa tradicional –la que ha definido a la institución escolar a lo largo de sus casi 150 años de historia tal como la conocemos– y las TIC. Podríamos decir que hay tres rasgos esenciales en la gestión del conocimiento en esos espacios virtuales que suponen una transformación más o menos radical de los supuestos de esa cultura escolar tradicional. El primero es la gestión de la incertidumbre . Mientras en la educación científica los alumnos no suelen dudar de lo que dice el profesor o el libro, ya que como vimos en el apartado 1.2 se orientan aún hoy a un aprendizaje reproductivo dirigido a superar las evaluaciones que se les plantean, en los espacios virtuales de gestión del conocimiento se ven confrontados con tantas “verdades” diferentes que, si no saben gestionarlas, les conducirán a una aceptación acrítica de saberes escasamente fundados o a un cínico nihilismo. Si queremos formarles para esos espacios debemos enseñarles a dudar de la información y a construir su propia visión crítica. El segundo rasgo es la dialogicidad . Mientras en las aulas el conocimiento suele viajar siempre en la misma dirección (del profesor o del libro al alumno) en los espacios virtuales el flujo del conocimiento es siempre multidireccional. Quien entra en una red o en un espacio virtual no se limita a recibir información o conocimiento sino que lo produce también, en un intercambio dialógico. Mientras en la educación científica el conocimiento tiende a ser monológico –el alumno el día de la evaluación debe de decir lo que el libro o el profesor dicen, de modo que si no logra repetirlo adecuadamente las más de las veces deberá repetir el examen– en la sociedad el conocimiento surge cada vez más el diálogo y por tanto los alumnos necesitan adquirir las capacidades necesarias para dialogar con una información que, como hemos visto, cada vez es más incierta. Diríamos, por tanto, que una de las metas esenciales de la educación científica hoy debería ser ayudar a los alumnos a dialogar con esa información incierta para convertirla en verdadero conocimiento, en lugar de recibir saberes acabados proporcionados por una autoridad del saber (el profesor, el libro), que existe todavía en las aulas pero se ha difuminado casi por completo en la mayor parte de los espacios sociales en los que los alumnos, como futuros ciudadanos, deberán gestionar los conocimientos científicos adquiridos. El tercer rasgo es la naturaleza plurirrepresentacional o multimedia, la necesidad de relacionar e integrar diferentes códigos (texto, imágenes, gráficos,
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audio, etc.). A diferencia de los libros de texto tradicionales –que aunque contengan imágenes, siguen siendo eso, libros de texto–, las TIC permiten usar múltiples sistemas de representación, lo que posibilita a los alumnos conocer las posibilidades y limitaciones de esos diferentes lenguajes (¿cuándo una imagen vale realmente más que mil palabras?), pero también requiriéndoles traducir o redescribir unos en otros. Pero además permiten algo imposible en un texto: el uso de representaciones dinámicas (que cambian en el tiempo) en vez de representaciones estáticas (desplegadas sólo en el espacio), de forma que los alumnos no sólo pueden acceder a esas representaciones, sino interactuar con ellas, modificarlas mediante sus propias acciones, recibiendo un feedback representacional de las mismas. Esta posibilidad de interactuar con los modelos científicos, de simular sus consecuencias, es una de las grandes aportaciones potenciales de las TIC. Sin embargo, estos usos instruccionales de las TIC (que favorecen la gestión de la incertidumbre, el diálogo con otras formas de pensar y conocer el mundo, así como la integración dinámica de múltiples sistemas de representación) implican en muchos casos no sólo una transformación profunda de las concepciones y prácticas docentes, bastante alejadas de los supuestos tradicionales, sino también de las propias prácticas y hábitos de los alumnos en el uso de las TIC. Suele decirse, con razón, que a diferencia de muchos de nosotros, nuestros alumnos pueden considerarse ya nativos digitales, en el sentido de que están habituados a usar estas tecnologías en su vida diaria y muchos de ellos las dominan ya sin necesidad de instrucción. Aunque esto es sólo parcialmente cierto –por ejemplo, los mencionados datos del Informe PISA 2009 (OCDE, 2010) muestran que existe una brecha digital muy clara en favor de los alumnos que tienen acceso a ordenador en casa– es bien cierto que muchos de ellos saben ya usar las TIC sin necesidad de que nosotros les enseñemos (de hecho muchas veces las usan mejor que nosotros, la brecha digital es también una brecha generacional). Pero aun entre esos jóvenes alfabetizados en las TIC, los usos son bastante pobres desde el punto de vista cognitivo (véase, p. ej., Coll y Monereo, 2008), lo que va a reflejarse también en los usos que hagan en el aula de ciencias, como veremos en los siguientes casos. Sin embargo, todo lo que el alumno aprende en el mundo en que se mueve fuera del aula podría ser muy útil en el aprendizaje escolar. Integrar esas nuevas formas de comunicación y de socialización que generan las TIC en el trabajo diario de la escuela supone un gran reto para el sistema escolar. Lejos de ser un instrumento de dispersión para el alumno, como se propugna desde algunos
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foros (véase, p. ej., Carr, 2010), estamos convencidos de que las TIC generan nuevas capacidades de acción, que todas las personas han de adquirir, lo que implica una apropiación social, que se pone de manifiesto a la hora de utilizarlas (Echeverría, 2008) y en la que la escuela debe mediar ayudando a desarrollar esas capacidades y a dar sentido a la tecnología, facilitando un uso efectivo y competente (Coll y Monereo, 2008). El problema fundamental radica en cómo y para qué utilizan los estudiantes la tecnología en sus actividades escolares. O si se prefiere en los usos que los profesores asignan a esas tecnologías en el aprendizaje. Como vemos, por si ya tenía pocos problemas la escuela, el desarrollo de la tecnología y su inmersión en nuestra sociedad nos plantea otros nuevos. Pero a su vez pueden ser parte de la solución. En los apartados anteriores hemos hecho ya algunas referencias a la utilización de las TIC en un aula de ciencias, vamos a intentar desarrollar aquí algunas sugerencias de actuación en el aula utilizando las TIC para ver cómo enfrentarnos a estos nuevos problemas que se nos plantean y algunos de los que traemos de más atrás.



5.2 Algunas formas de intervención en el aula con las TIC 5.2.1. Las TIC por sí solas no solucionan nada En internet es posible encontrar fácilmente muchos materiales de utilidad en las aulas de ciencias: simulaciones de experiencias y fenómenos, vídeos didácticos, artículos divulgativos sobre aspectos curiosos de la ciencia, unidades didácticas sobre un tema concreto, test de autoevaluación, etc. Muchos profesores descubren un gran potencial de trabajo en todos estos materiales y, tras un trabajo intenso de búsqueda y selección de los instrumentos, invitan a sus alumnos a trabajar con ellos (“busca información”, “utiliza la simulación”, “mira el vídeo”, etc.), con el objetivo de que el alumno pueda completar lo que ha visto en clase, profundizar en algún concepto, etc. Pero muchos quedan defraudados por el escaso éxito que tiene la actividad. Los alumnos no utilizan la simulación o simplemente la ven, “juegan” un poco con ella y se pasan a otras actividades más lúdicas. Parece que ese objetivo de completar los contenidos, perfectamente asumido por el profesor, no está tan claro para el alumno. Cuando busca esa información o juega con la simulación, realmente no sabe qué hacer con ella. El resultado es que el alumno se aburre y el profesor queda frustrado por el poco rendimiento de su esfuerzo.
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Más allá de la búsqueda de información y las sugerencias para que el alumno complete el trabajo por su cuenta, necesitamos incluir estos instrumentos de trabajo en actividades en las que el alumno tenga que utilizarlos para llegar a una meta, para obtener un resultado visible o manifiesto para él. El alumno tiene que reconocer claramente los objetivos y tener una meta bien definida a la que llegar. No basta con decirle utiliza este instrumento y aprende. En los apartados anteriores, por ejemplo, se ha mostrado un ejemplo de actividades, encuadradas dentro de una unidad didáctica, en las que las TIC se utilizan como un instrumento para manejar un modelo (apartado 2.2). Puede encontrarse también un ejemplo de cómo las TIC se utilizan en actividades para enseñar a resolver problemas de ajuste de reacciones químicas y ayudar a los alumnos a superar sus dificultades en Gómez Crespo (2008).



5.2.2. Dando sentido a la información Durante mucho tiempo el gran problema para adquirir conocimiento ha sido el acceso a la información. Un estudiante que procedía de una familia en cuya casa tenía acceso a muchos libros tenía una gran ventaja sobre aquellos cuyo origen era más humilde y no tenían acceso fácil a la cultura. Un profesor o un investigador que trabajaba en un centro con una buena biblioteca bien dotada con las últimas novedades tenía ventaja sobre aquellos que estaban lejos de las fuentes de información. El problema era el acceso rápido a la información y muchos eruditos se caracterizaban por ser capaces de memorizar gran cantidad de datos que podían recuperar rápidamente. Hoy en día el problema es muy diferente. En su gran mayoría, los alumnos tienen un acceso rápido a través de internet a todo tipo de información, no sólo desde los ordenadores de sus casas sino también desde los pequeños smartphones   que se están extendiendo a un ritmo vertiginoso entre ellos. El reto ahora no es memorizar datos, ni siquiera encontrar los datos. Pero, como veíamos antes, el problema para nuestros alumnos es sobrevivir en una selva de información, discriminando entre lo relevante y lo irrelevante, entre datos muchas veces contradictorios, y dar sentido a esa información. Es decir, el reto es transformar la información en conocimiento. La escuela debe proporcionar oportunidades a los estudiantes para poner en juego las capacidades necesarias para desarrollar esas habilidades. Al igual que comentábamos anteriormente no basta con pedir a los alumnos que busquen información en internet. Es necesario encuadrar esa búsqueda en
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actividades que, a la vez que entrenan en las estrategias de búsqueda, obliguen al alumno a comprender la información y darle sentido, en este caso, en el marco del aprendizaje de la ciencia. En este sentido se han desarrollado y están disponibles en internet actividades de búsqueda guiada que ayudan al alumno a trabajar determinados temas a partir de la información disponible en internet: WebQuest, “Caza del tesoro”, etc. Una actividad que hemos desarrollado con alumnos de bachillerato dentro de la materia Ciencias para el mundo contemporáneo (Gómez Crespo, 2010) se centra en la comprensión de noticias científicas de actualidad. La actividad consiste en que los estudiantes tienen que presentar oralmente a sus compañeros, que pueden hacer todas las preguntas que quieran, una noticia de actualidad que encuentren en cualquier medio de comunicación (prensa, radio, televisión, internet) y hacer un resumen en un espacio limitado, con su opinión personal, en su propia página web. Esta actividad está concebida en tres fases que se corresponden con las tres evaluaciones en las que se divide el curso. En la primera fase el objetivo es que el alumno se fije en las noticias de contenido científico y aprenda a comentarlas. En la segunda fase, ya se pide que contraste cómo se ha dado la noticia en dos medios de comunicación diferentes. En la tercera fase, además de lo realizado en las anteriores, se pide que aporte algo nuevo a la noticia, que investigue sobre ella y amplíe su conocimiento. En la figura 13 puede verse un ejemplo de cómo presentan los alumnos las noticias.
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Figura 13: Ejemplo de presentación de una noticia por parte de un alumno de 1.º de bachillerato en la materia Ciencias para el mundo contemporáneo. El texto está tomado directamente de la página web personal del alumno, tal como la presentó, antes de cualquier corrección por parte del profesor.         



Médicos de la Clínica Universitaria de Tübingen lograron, mediante un chip, recuperar par-  cialmente la visión de pacientes que habían quedado ciegos. Los pacientes tratados por el equipo dirigido por el profesor Eberhart Zrenner, director del Instituto de Investigaciones Oftalmológicas de la Clínica Universitaria de Tübingen pueden ahora ver “fuentes de luz”, como lámparas o ventanas. El grupo de médicos bajo órdenes de Zrenner ha intervenido quirúrgicamente a siete pacientes. Durante la operación se les implanta en la retina un chip que asume las funciones de las células muertas. El chip se encarga entonces de convertir en impulsos eléctricos la luz que recibe. El chip fue desarrollado por Retina Implant, una empresa fundada por el mismo establecimiento universitario. El chip ocular tiene diminutas dimensiones de 3 por 3 milímetros, como el tamaño de un grano de arroz. Cada chip cuesta unos 25.000 euros. Lunes 07/05/2012 - El Mundo y Antena 3  COMPARACIÓN CON OTRAS FUENTES  En la noticia de El Mundo explica los resultados obtenidos y sobre todo se encarga de dar casi todos los nombres relacionados con este experimento. En cambio en la noticia de Antena 3, da más información acerca de la función del chip y de la operación. AMPLIACIÓN DE LA NOTICIA Una de las más frecuentes causas de ceguera en edad adulta es la retinosis pigmentaria. Se calcula que en Alemania hay unas 30.000 personas y en España 25.000 personas que sufren de dicho mal. La retinosis pigmentaria es un conjunto de enfermedades oculares crónicas de origen gené-  tico y carácter degenerativo. Se caracteriza por una degeneración progresiva de la estructura del ojo sensible a la luz, la retina, que poco a poco va perdiendo las principales células que la forman, los conos y los bastones. Uno de los cirujanos que ha participado en la investigación, Robert MacLaren, que es profesor de Oftalmología en la Universidad de Oxford, explica que otras enfermedades que también provocan ceguera, como la degeneración macular, no pueden ser tratadas con este dispositivo, aunque señala que en el futuro sí podría desarrollarse algún sistema similar para mejorar la degeneración macular. COMENTARIO PERSONAL Este experimento es un claro ejemplo de que la industria más desarrollada y la que más innovaciones tiene es sin duda la de la medicina. Hoy en día la medicina es la que más está creciendo en nuestra sociedad y si sigue así, el futuro que creíamos tan lejano, llegará en poco tiempo.
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¿Qué nos aporta esta forma de trabajar? Además de aprender ciencia, los alumnos están desarrollando su competencia tecnológica, ponen en juego estrategias de búsqueda de la información, aprender a comparar diferentes puntos de vista, desarrollan técnicas de expresión, son capaces de enfrentarse a preguntas nuevas. En definitiva, están aprendiendo a dar sentido a la información y a construir conocimiento a partir de ella.



5.2.3. El problema del “corta y pega” Una de las preocupaciones para un grupo muy importante de profesores a la hora de que sus alumnos utilicen las TIC es la gran facilidad con la que pueden cortar y pegar la información a la hora de presentar un trabajo. Para muchos, la solución es solicitar que los trabajos se entreguen redactados a mano y así evitar ese peligro. Conviene pensar que sólo con esa indicación rara vez se conseguirá el alumno repiense y redacte el trabajo sino que copiará lo mismo pero le costará más trabajo. La forma en que trabaja el alumno, cómo se enfrenta a la tarea y lo que aprende no van a variar porque haga su trabajo escribiendo a mano. La solución es mucho más simple, se trata de cambiar la tarea. Si la tarea consiste en poner la definición de, por ejemplo, el concepto de presión, se utilice un instrumento u otro bastará con copiar la definición. Sin embargo, si tiene que emitir la respuesta a una pregunta o un problema en el que haya que utilizar el concepto la situación ya cambia y necesitará desarrollar una respuesta propia. Podrá copiarla de un compañero, pero será más difícil si tiene que argumentarla, como veíamos anteriormente. Una situación muy típica son los informes de la lectura de un libro o del visionado de una película. Son actividades muy utilizadas y de las que se pueden encontrar múltiples versiones de la tarea resuelta en internet (por ejemplo, en el muy conocido “Rincón del Vago”). La situación no va a cambiar si se utiliza un procesador de textos o un bolígrafo, la información que se copiará es la misma, sólo que en un caso se tardará más que en otro en realizar la tarea. Si queremos que la situación cambie, las TIC nos pueden ayudar a ello. Por ejemplo sustituyendo el informe de la lectura por un debate en un blog. En la figura 14 puede verse un ejemplo de un blog de trabajo en el aula. Los alumnos han visto previamente en sus casas la película El síndrome de China, en la que se plantea el problema de un accidente en una central nuclear, y se les pide que debatan sobre ella en el blog haciendo, al menos, dos aportaciones en cualquiera de las siguientes categorías:
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Opinión personal. ¿Qué opinión te merece la película? ¿Puede pasar? La situación que se da en la película ¿es posible que ocurra hoy en día? Argumentos en contra de la energía nuclear. ¿Qué argumentos puedes dar en contra de utilizar la energía nuclear? Argumentos a favor de utilizar la energía nuclear. ¿Qué argumentos puedes dar a favor de la utilización de la energía nuclear? Figura 14. Ejemplo de blog en el que los alumnos de Ciencias para el mundo contemporáneo (1.º de bachillerato) expresan sus opiniones sobre una película que han visto en sus casas.
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Crear un blog para un debate con varias preguntas lleva unos pocos minutos para un profesor y permite que los alumnos tengan que escribir expresando sus opiniones sobre un tema. Es sorprendente ver cómo estudiantes que se resisten a entregar un informe y que, cuando lo hacen, copian la información del primer sitio que encuentran son capaces de responder una y otra vez a sus compañeros en un debate que, en parte, se parece a las conversaciones que mantienen habitualmente en las redes sociales. Sólo cambian algunas reglas del juego: el tema del que se habla tiene que ver con la ciencia lo que les obliga a leer e informarse; la forma de expresión es la que corresponde a una tarea escolar, no se permiten faltas de ortografía ni expresiones incorrectas. Probablemente, en el ejemplo anterior se pone de manifiesto un fenómeno importante para nuestros alumnos: la necesidad de dar sentido a la tecnología que tienen en sus manos. De eso hablaremos a continuación.



5.2.4. Dando un nuevo sentido a la tecnología Como se ha dicho anteriormente, los estudiantes tienen entre sus manos instrumentos tecnológicos con un gran potencial pero a los que todavía no logran dar sentido más allá de su faceta como instrumento de comunicación y ocio, aunque sólo de forma parcial. Esto se traduce muchas veces en situaciones conflictivas en el aula, en las que los alumnos envían un mensaje SMS a otros o, simplemente, necesitan mirar regularmente la pantalla para volver a ver que no hay nada nuevo. También, fuera del aula, necesitan enviarse mensajes, con el móvil o en las redes sociales, en los que a veces sólo hay un “je, je, je” o un emoticono “ :)”. Parece que tienen necesidad de encontrar una tarea en la que utilizar todos esos instrumentos. La escuela puede ayudar a proporcionar esas tareas, convirtiendo instrumentos de ocio en instrumentos de aprendizaje y ayudando a que los alumnos den sentido a la tecnología y la aprovechen en muchas de sus facetas. Anteriormente hablábamos de la utilización de los blogs para debates sobre un tema determinado. Los blogs o las redes sociales también pueden utilizarse para que los alumnos planteen sus dudas y problemas con las actividades escolares, de forma que las dudas y las respuestas sean compartidas con sus compañeros que a la vez pueden emitir respuestas, sin esperar al profesor. Poco a poco, se crea una red de aprendizaje entre iguales en las que el papel del profesor va trasladándose desde el de emisor de respuestas hacia el de moderador de un foro.
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Lo mismo ocurre con los teléfonos móviles. En el apartado 4 hablábamos de la utilidad de los teléfonos inteligentes para el trabajo experimental. Hoy en día, para muchos profesores, hablar de teléfonos móviles en las aulas suena como algo prohibido. Sin embargo, la escuela puede ayudar a dar sentido a esta tecnología y, a su vez, estos dispositivos pueden ayudar a que los alumnos aprendan. En el momento de escribir estas líneas (junio de 2012) se ha pronosticado que en aproximadamente un año las aplicaciones para teléfonos inteligentes y tabletas habrán inundado las aulas universitarias (Johnson, Adams y Cummins, 2012). ¿Por qué no también las aulas de otros niveles educativos? No se trata de que las TIC sustituyan al profesor ni de que el objetivo sea utilizarlas pase lo que pase. Las TIC son un medio y no un fin. Tampoco se trata de introducir las TIC en el aula para hacer lo mismo de siempre pero más rápido y eficaz (por ejemplo, utilizando Power Point en lugar de escribir directamente con una tiza) sino de estas tecnologías que están a nuestro alcance como un recurso para transformar el aula de ciencias, en la medida en que sus rasgos (incertidumbre, diálogo y múltiples lenguajes) son también los rasgos que necesita la educación científica.



6. Comentarios finales En los apartados anteriores hemos analizado las que creemos son las principales dificultades que plantea la enseñanza y el aprendizaje de la ciencia, así como algunas de las estrategias que pueden orientar a quienes diseñan y aplican los programas instruccionales para ayudar a superarlas. Obviamente, tal como planteábamos al definir los objetivos de este módulo, nuestro propósito no es tanto proporcionar soluciones terminadas, recetas que puedan aplicarse tal cual, sino más bien ofrecer una guía, caminos, para construir esas soluciones. Por eso nos parece conveniente concluir enunciando algunos de los principios en que debe basarse una enseñanza de la ciencia eficaz, que pueden encontrarse ilustradas en la mayor parte de las propuestas que hemos presentado y desarrolladas más extensamente en otras fuentes (p. ej., Donovan y Bransford, 2005; Jiménez Aleixandre, 2003; Pozo y Gómez Crespo, 2008):
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a) Partir, siempre que sea posible, de problemas o situaciones del entorno real del alumno, que puedan ser percibidos y vividos como tales problemas y que generen una inquietud o una pregunta. Se trata de partir de esas situaciones para mostrar luego su vínculo o conexión con los modelos científicos que deben explicarlas. Se trata, por tanto, de trabajar con “problemas auténticos”, y no pseudoproblemas que difícilmente despertarán el interés o la motivación de los alumnos. b) Pero no se trata sólo de que sean situaciones auténticas, relevantes y significativas para los alumnos, sino de que sean verdaderos problemas para ellos, es decir, que planteen una situación para la que no tienen una respuesta previamente establecida pero cuya respuesta está al alcance de su búsqueda, bajo la guía del profesor. Se trata por tanto de que el conocimiento científico aparezca como un medio para dar respuesta a preguntas compartidas, hacia las que se debe atraer la motivación y la atención de los alumnos, planteando situaciones lo suficientemente abiertas como para requerir de los alumnos una gestión metacognitiva, que les requiera planificar, supervisar y evaluar sus propias acciones. c) Ello implica partir siempre del conocimiento previo de los alumnos, pero con el fin explícito de cambiarlo. Como hemos visto, los alumnos tienen una ciencia intuitiva fuertemente arraigada en su experiencia personal y cultural. La educación científica no debería estar dirigida ni a construir un conocimiento paralelo a esa ciencia intuitiva, de modo que nunca se cruce con ella, pero tampoco debería proponerse suprimir o eliminar esa experiencia, sino a redescribirla o repensarla. El aula de ciencias debería ser un espacio que nos ayuda a repensar y explicar mejor el mundo en que vivimos, recurriendo a modelos y representaciones que van más allá de nuestra experiencia pero nos ayudan a reconstruirla. d) Esos modelos científicos requieren usar eficazmente múltiples lenguajes y códigos de representación (algebraicos, numéricos, visuales, etc.) que hacen posible recodificar o redescribir esa experiencia personal en términos científicos. Pero debemos evitar que el aprendizaje de esos modelos se convierta en un fin en sí mismo, ayudando a esos alumnos a comprender que esos modelos no son la realidad, sino una forma de representarla. Aprender esos modelos no es un fin en sí mismo sino un modo de representar de otra forma el mundo en que vivimos, de comprender con mayor profundidad la relación entre los objetos y el modo en que la acción humana puede modificar esas relaciones.
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e) Porque finalmente es también importante que los alumnos entiendan la ciencia en el marco de la sociedad en que se produce. Ante el falso debate entre ciencias y humanidades, debemos hacer ver a los alumnos que la ciencia es una actividad humana que se realiza en el marco de relaciones e instituciones, que es una actividad social, interpersonal, que tiene también consecuencias e implicaciones sociales, no es socialmente neutra, sino que debe asumir su propio compromiso. Y la mejor forma de que los alumnos perciban esta naturaleza social de la ciencia es que ellos mismos aprendan ciencia en el marco de esas mismas relaciones sociales, generando espacios de trabajo cooperativo, de diálogo y contrastación de ideas, etc., a lo que sin duda puede contribuir la facilidad que ofrecen hoy en día las TIC como herramientas de trabajo en el aula.



7. Bibliografía y recursos recomendados POZO, J. I.; GÓMEZ CRESPO, M. A.  (1998).  Aprender y enseñar ciencias. Del conocimiento cotidiano al conocimiento científico. Madrid: Morata. En este libro encontrará el lector una exposición más sosegada y profunda de buena parte de las ideas presentadas en el módulo. Su principal contribución al aprendizaje de este módulo puede ser fortalecer su fundamentación teórica al tiempo que ilustra con numerosos ejemplos del aula de ciencias las implicaciones de los conceptos aquí presentados. El libro tiene tres partes. En una primera se fundamenta un modelo de aprendizaje y enseñanza de la ciencia sustentado tanto en las aportaciones de la psicología del aprendizaje como de la didáctica de las ciencias. Se analiza el aprendizaje conceptual, procedimental y actitudinal desde esta perspectiva. Una segunda parte está centrada en mostrar de modo específico cómo estas ideas afectan al aprendizaje de algunos de los núcleos esenciales de la física y la química que se enseñan en la educación secundaria. La última parte presenta y compara diversas alternativas didácticas, a partir de las cuales propone un modelo integrador.  JIMÉNEZ ALEIXANDRE, M. P. (ed) (2003). Enseñar ciencias. Barcelona: Graó. Se trata de un manual de didáctica de las ciencias escrito por especialistas de
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nuestro país. Tiene dos partes, en la primera se plantean cinco ideas generales para un nuevo enfoque de la educación científica: el trabajo con problemas auténticos en el marco del aprendizaje situado, la construcción del conocimiento y los contenidos de ciencias, la comunicación y el lenguaje en las clases de ciencias, la resolución de problemas y los trabajos prácticos. A partir de ahí, en la segunda parte se desarrollan estas ideas para cada una de las cuatro disciplinas clásicas que componen la educación científica: la biología, la geología, la física y la química. Un buen recurso para conocer hacia dónde se orienta hoy en día la didáctica de la ciencia.



CLAXTON, G. (1991). Educating the inquiring mind. The challenge for school science. London: Harvester. (Trad. cast. de G. Sánchez:  Educar mentes curiosas.  El reto de la ciencia en la escuela.  Madrid: Visor, 1994). Este libro supone una visión muy personal y provocadora sobre el estado de la educación científica para todos. Aunque el libro tiene ya veinte años encima, lamentablemente no ha perdido actualidad. En él, Guy Claxton en su estilo habitual propone una mirada (ya que estamos hablando de ciencias) básica y ácida  de la educación científica; básica porque pretende que repensemos los cimientos mismos en que se sustenta; y ácida porque en un tono irónico y mordaz nos presenta una visión descarnada de la inutilidad de buena parte de esa educación y de lo alejada que acaba estando de sus propios propósitos (p. ej., la descripción del “trabajo práctico” en “Laboratorilandia” es tan mordaz como verídica). No busque el lector aquí soluciones concretas, pautas de intervención o programas eficaces, sino ideas desde los que construirlos. Una visión crítica y refrescante, sin duda necesaria, que debe complementarse con otros acercamientos más prácticos.  Alambique, revista de Didáctica de las Ciencias Experimentales http://alambique.



grao.com/ Se trata de una revista especializada, de publicación trimestral, en la que los protagonistas esenciales más que los investigadores son los propios profesores de ciencias, no sólo porque está dirigida a ellos, sino porque también está en buena medida escrita por ellos. Entre sus objetivos esenciales se incluyen proporcionar información útil para la práctica docente y para la autoformación del profesorado, crear redes de intercambio de ideas, iniciativas y experiencias entre el profesorado, favorecer la renovación del discurso pedagógico dominante, abriendo vías para su superación crítica o dar a las experiencias didácticas la misma “cate-
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goría” científica y el mismo valor que la investigación teórica. En suma, se trata de un recurso excelente para encontrar experiencias de aula alternativas a las tradicionales, que no sólo funcionan, sino que además están explicadas por sus propios protagonistas para que otros docentes puedan entenderlas y usarlas. Una forma práctica de mostrar que otra enseñanza de la ciencia es posible.  El rincón de la Ciencia (http://centros5.pntic.mec.es/ies.victoria.kent/Rincon-C/



rincon.htm) El rincón de la Ciencia es una web de divulgación en internet, con formato de revista, dirigida a estudiantes y a personas interesadas por la ciencia o por conocer y comprender algunos de sus aspectos más o menos curiosos. Está coordinada desde un centro de educación secundaria, el IES Victoria Kent (Torrejón de Ardoz, Madrid). Entre los objetivos que se marcan están: el hacer una página web de divulgación accesible para el gran público, sin que por ello se pierda rigor o calidad; disponer de un banco de materiales relacionados con la ciencia que ayuden a fomentar el interés de los alumnos por estos contenidos y sean útiles para el trabajo en el aula y para el trabajo individual en sus casas; darle a esos materiales un fuerte carácter interdisciplinar, resaltando el carácter cultural de la ciencia; disponer de una amplia colección de enlaces con otras páginas relacionadas con la ciencia, en castellano, de fácil acceso, clasificados y comentados. En ella puede encontrar el profesor una fuente de inspiración y de materiales para desarrollar actividades de aula y el alumno un sitio en el que aprender ciencia de forma entretenida. Su sección más visitada es “El rincón de los experimentos” donde se pueden encontrar más de un centenar de propuestas para experimentar con materiales que el público puede encontrar en sus casas.



8. Bibliografía Alonso Tapia, J. (2005).  Motivar en la escuela, motivar en la familia. Madrid: Morata. Carr, N. (2010). The shallows. What the internet is doing to our brains. (Trad. cast. de P. Cifuentes: Superficiales ¿Qué está haciendo internet con nuestras mentes? . Madrid: Taurus, 2011.
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 © Editorial UOC



250



Dificultades de aprendizaje de los contenidos...
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9. Actividades de autoevaluación 9.1. Tareas TAREA 1. En la figura 8 de este capítulo se plantea una actividad en forma de problema en la que el alumno tiene que identificar un material a partir de los datos que se obtienen experimentalmente, comparándolos con los de una tabla de referencia. Supongamos que estamos trabajando con alumnos de 3.º de ESO. Un alumno comienza a resolver la tarea y reconoce que tiene que calcular la densidad de las muestras y lo hace de forma adecuada. Calcula los tres valores de la densidad y posteriormente el valor medio de las tres muestras, dando por concluida la tarea. ¿Qué tipo de dificultad ha encontrado? ¿Qué debe pensar su profesor? TAREA 2. Siguiendo con lo planteado en la actividad 1, ¿qué tipo de refuerzo debería proporcionar el profesor a ese alumno? TAREA 3. ¿Cómo aparcamos el coche a la sombra? Vamos a tratar de abstraernos de nuestra posición de expertos (como profesores de ciencias) y colocarnos en la posición de ciudadanos normales y corrientes en una situación habitual para intentar ver cómo pensamos y actuamos. Nos encontramos en una calle y vamos a aparcar nuestro coche durante un cierto tiempo, por ejemplo dos horas. Vemos que hay un árbol que proporciona sombra, pero sabemos que esa sombra se va a desplazar durante las dos horas que permanecerá el coche aparcado. ¿Dónde aparcaremos el coche para aprovechar al máximo la sombra, un poco hacia adelante o un poco hacia atrás? Las preguntas para esta actividad son: ¿Cómo hemos razonado para solucionar nuestro problema? ¿Qué modelo de relaciones Tierra/Sol hemos aplicado para aparcar el coche? TAREA 4. Volvamos a lo que hemos respondido en la actividad anterior. ¿Hay contradicción entre nuestra forma de pensar y lo que enseñamos en el aula? TAREA 5. Estamos en un aula del nivel educativo en que trabaja cada lector y en el desarrollo de una unidad didáctica sobre el tema que estás trabajando en ese momento (por ejemplo, el medio ambiente) planteas a los alumnos que,
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entre todos, deben realizar un glosario de términos relacionados con el medio ambiente. Independientemente de la forma final en la que se acabe presentando el glosario (póster en el aula, cuaderno de trabajo del alumno, página web, etc.) tienes que elegir entre dos formas de trabajo para tus alumnos: a) Darles los términos que deben definir y que ellos hagan esas definiciones; b) Dejar que ellos propongan sus propios términos para definir. ¿Cuál elegirías? ¿Qué dificultades les plantearía a los alumnos en cada caso? ¿Qué ayudas habría que proporcionar? TAREA 6. Un alumno presenta un trabajo que ha realizado en su casa y observamos que está lleno de faltas de ortografía. ¿Qué crees que le resultaría de más ayuda? • Calificarle sólo en función del contenido científico de la tarea. • Calificarle sólo en función del contenido científico, avisando que la próxima vez las faltas de ortografía le bajarán la nota. • Calificarle con una nota baja (teniendo en cuenta las faltas de ortografía), avisándole que la próxima vez tenga más cuidado. • Calificarle con una nota baja (teniendo en cuenta las faltas de ortografía), dándole la oportunidad de repetir la tarea y mejorar su calificación. TAREA 7. Durante la realización de un problema en el aula, por ejemplo de circuitos eléctricos, un alumno no puede seguir adelante porque no recuerda la expresión de la ley de Ohm. Si fueras el profesor ¿qué crees que sería mejor hacer?: • Invitarle a buscar en el libro la ley de Ohm. • Darle directamente la fórmula que necesita. • Decirle que siga pensando a ver si da con ella. • Pedirle que espere un poco porque se va a corregir a continuación. TAREA 8. “La moneda saltarina” es una actividad propuesta en http://centros5.pntic.mec.es/ies.victoria.kent/Rincon-C/Practica/pr-42/PR-42.htm Está dirigida a estudiar las propiedades de la materia en cualquier rango de edad, en función de qué se pida a los alumnos después de la experimentación. Básicamente consiste en meter una botella vacía en el congelador del frigorífico y al cabo de un tiempo sacarla y poner una moneda tapando la boca. La moneda durante un tiempo da saltitos al aumentar la temperatura del aire en el
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interior de la botella y producirse su dilatación. Trabajando con los alumnos de primaria y comienzos de la secundaria encontramos que, cuando se les explica en clase, algunos tienen dificultades para reconocer que hay una dilatación del aire puesto que la botella no cambia de volumen. ¿Qué crees que sería mejor para ayudar a los alumnos? • Volver a explicar lo que pasa más despacio y todas las veces que haga falta. • Proponerles que reflexionen sobre lo que ocurre cuando sacan una bolsa de guisantes congelados y, a temperatura ambiente, comienza a hincharse. • Proponerles volver a realizar la experiencia con dos botellas idénticas y ver qué pasa cuando en una se apoyan las manos para que se caliente más rápidamente. • Repetir el experimento con una botella a temperatura ambiente calentándola al baño María.



9.2. Soluciones TAREA 1. El alumno ha obtenido una solución numérica y, probablemente,



está tan contento por haber tenido un resultado que ha olvidado que la pregunta es otra y todavía no ha terminado. El problema matemático, la necesidad de encontrar un resultado numérico está dominando su acción. TAREA 2. Una posible forma de actuación es pedir al alumno que lea la



tarea con detenimiento e identifique los datos de partida y la pregunta a la que quiere dar una respuesta. También se le puede pedir que escriba cuál es la pregunta o, en función de la situación en que nos encontremos, que les cuente a sus compañeros qué es lo que pide el problema. En caso de que el alumno se bloquee, puede resultar muy útil que el profesor lea en voz alta, de forma pausada, la parte del enunciado en la que se formula la pregunta. Esto último suele ser muy útil cuando un alumno se atasca durante la realización de un examen. TAREA 3. Algunos lectores pueden plantearse que seguro que ya hay aplica-



ciones para teléfonos móviles que les resuelvan la tarea. Están en lo cierto, pero la actividad que les planteamos es que reflexionen sobre su manera de pensar, así que deben guardar el teléfono y volver a empezar.
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La respuesta más probable es que hayamos considerado que el Sol sale por un punto del “horizonte” (en las ciudades es un horizonte más virtual que real) y se mueve de izquierda a derecha, si estamos en el hemisferio norte. Si esta actividad se intenta realizar en el hemisferio sur, observaremos que se desplaza al revés. De esta manera conseguiremos pronosticar con cierto éxito el movimiento de la sombra. El modelo de relaciones Tierra/Sol es el mismo que ya utilizaban los babilonios, ni siquiera hay que recurrir a pensar si la Tierra gira alrededor del Sol o el Sol alrededor de la Tierra. TAREA 4. El modelo de relaciones Tierra/Sol se trabaja, con distintos nive-



les de profundización, prácticamente en todos los niveles educativos. Nuestra forma de plantearnos la búsqueda de una solución en términos babilónicos es la que haría cualquier ciudadano normal. Lo hacemos así, porque es una estrategia que nos lleva rápidamente a resolver nuestro problema. Es muy eficaz. El tratar de aparcar el coche aplicando modelos físicos más complejos nos llevaría a estrategias mucho más largas y complejas. Si algún lector no está convencido, le invitamos a que tome su coche e intente aparcarlo estudiando la evolución de la sombra, por ejemplo, a partir del modelo newtoniano en el que se considera a la Tierra y al Sol como un sistema de dos cuerpos que giran alrededor de su centro de masas, a la vez que lo hacen sobre sí mismos. Como poníamos de manifiesto en el apartado 2, de lo que se trata es de que el alumno cuando utiliza un modelo sea consciente de que lo hace y de que es capaz de explicar ese modelo, diferenciándolo de otros. En este caso, el modelo babilónico nos permite predecir el movimiento de la sombra. TAREA 5. Si elegimos la opción a) estaremos entrenando a los alumnos en



la búsqueda y selección de información, aunque probablemente les baste con reproducir respuestas ya elaboradas. Si elegimos la opción b) al alumno no le queda más remedio que leer sobre el tema y buscar información para buscar cuáles son los términos relacionados con la tarea. Además tendrá que hacer lo mismo que en la primera opción. En el segundo caso se le proporcionan más oportunidades para aprender. TAREA 6: Aunque todas las opciones pueden llegar a resultar válidas en



función de los distintos escenarios y tipologías que se presentan en el aula, la opción d) es la más motivadora para el alumno, puesto que le plantea que puede mejorar su trabajo y su calificación. Un alumno que se replantea su tra-
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bajo e intenta mejorarlo en un plazo breve aprenderá más fácilmente que si el objetivo se dilata hasta la “próxima vez”. TAREA 7. Las opciones c) y d) no permiten que el alumno siga progresan-



do. Aunque siga tratando de recordar la fórmula lo más probable es que no la recuerde. Las opciones a) y b) le permiten seguir trabajando. ¿Cuál es mejor? Depende mucho de la situación y del alumno. Si se trata de un simple lapsus lo más cómodo es darle directamente la fórmula. Sin embargo, el hecho de tener que buscarla le fuerza a tener que orientarse a través de su libro y los distintos contenidos, el esfuerzo realizado probablemente le resulte útil en otras situaciones. TAREA 8. Las cuatro propuestas pueden ser válidas. Pero la propuesta a)



no nos garantiza que cuando surja otra situación nueva, como las que se proponen en las otras opciones, el alumno sea capaz de transferir lo aprendido a otro contexto. Lo mejor sería combinar las cuatro opciones planteando nuevos experimentos y volver a explicar la relación entre la temperatura y la dilatación del aire.
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Capítulo IV



Dificultades de la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias sociales Dra. Maria Feliu Torruella (UB) Dra. Concha Fuentes Moreno (UB) Dr. Rafael Sospedra Roca (UB) Dr. Cristòfol-A. Trepat Carbonell (coord.) (UB)



1. Introducción De las distintas dificultades de aprendizaje identificadas en la enseñanza de las ciencias sociales hemos elegido cuatro de las más relevantes, habitualmente originadas no en las limitaciones o problemas personales del alumnado sino en la epistemología de las ciencias referentes del área –principalmente de la historia y de la geografía–, y, muy especialmente, de su práctica didáctica en el aula. La primera dificultad de aprendizaje que trataremos, muy común, hace referencia al fracaso reiteradamente identificado tanto en el bachillerato como la universidad –sea cual sea la especialidad que se curse– a propósito de la cronología histórica más básica. Este desconocimiento se produce tanto en el reconocimiento de la secuencia y aplicación de las fases con que los historiadores tradicionalmente suelen dividir la historia como en las simultaneidades y ritmos de los varios estratos con que solemos analizar la aventura humana del pasado. Entre estas últimas hay que identificar las simultaneidades internas dentro de una misma civilización, o entre más de una y la diferencia de ritmos entre los hechos políticos, sociales, económicos y artístico-culturales. Es un hecho, pues, claramente comprobado que la cronología y el tiempo histórico cuestan de aprender. O bien que, tal y como se enseñan, no producen un aprendizaje eficiente. Y si en la historia la cronología básica y los tiempos históricos no se aprenden, aunque sea rudimentariamente, resulta imposible aprender a pensar históricamente. Por esta serie de razones hemos elegido la primera dificultad
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respecto del tiempo histórico, analizaremos en qué consiste su dificultad didáctica y propondremos algunos caminos para intentar superar esta situación. Si no se atribuye un mínimo significado a las convenciones temporales que los historiadores utilizan para organizar el conocimiento y el estudio del pasado y se desconoce su secuencia, además de ritmos y simultaneidades, resulta prácticamente imposible aprender a pensar históricamente. La historia tiene sentido dentro del currículo escolar, entre varias finalidades, en la propuesta de aprender a pensar históricamente, tal y como en su día dijo Pierre Vilar y hoy es seguido por la mayoría de los historiadores y de los didactas. Pensar históricamente –y entender algunos aspectos del tiempo de hoy desde el conocimiento de su pasado–implica necesariamente el aprendizaje de la causalidad histórica. Al fin y al cabo la explicación de los fenómenos, sean estos físicos o humanos, una vez observados, definidos o presentados se entienden sólo si se comprenden las razones y las fuerzas que los han hecho existir. La geografía tiene algunas similitudes con las ciencias experimentales en la medida en que el espacio se puede observar en el presente. Ahora bien la explicación del espacio ni se puede experimentar en un laboratorio ni dispone de un lenguaje matemático que permita prever lo que puede suceder en el futuro. La historia, en este sentido, es todavía más difícil. No sólo no se puede reproducir en un laboratorio que permita observar que a una causa le sigue un efecto determinado sino que no se puede observar directamente. Se tiene que reconstruir a través de las fuentes; y a pesar de que la didáctica tiene recursos para hacer “ver” una interpretación de la historia a través de varias ficciones –dibujos o clips de vídeo e incluso films enteros– nunca se pueden observar los hechos históricos completos en su complejidad. La enseñanza de la historia tiene, además del reto del tiempo, un segundo reto extraordinario: aprender a reconstruir una realidad parcial a través de la interpretación de las fuentes, por un lado, e interpretar qué razones explican aquella reconstrucción. Es quizás la parte más importante y esencial de la función educativa de la historia: saber responder a los varios porqués. Los hechos históricos, tal y como se deriva de la epistemología de esta disciplina, se tienen que interpretar distinguiendo las causas de los motivos o intenciones y, además, es necesario también vincular junto a las corrientes de fondo los azares. Para interpretar la historia los historiadores sólo pueden utilizar el reflejo profundo de la lógica de los comportamientos humanos individuales y colectivos. Por tanto, la historia tiene sentido en el currículo escolar si ayuda al alumnado a pensar sobre los fenómenos humanos colectivos a partir del conjunto de formas con que los
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humanos respondemos a los retos políticos, sociales, económicos y culturales. La historia, ciertamente, es una ciencia pero también es un humanismo. Pensar históricamente nos hace más humanos. Pues bien, no suele ser fácil formar en el alumnado de primaria y secundaria una secuencia adecuada de actividades para ir construyendo la causalidad histórica. A menudo las explicaciones de los hechos históricos entre el primer curso de la ESO y el segundo de bachillerato son idénticas aunque los fenómenos descritos en segundo de bachillerato sean más complejos. Por todo ello hemos elegido esta segunda dificultad de aprendizaje: cómo intentar que el alumnado llegue a aprender significativamente la red de causas y motivos que explican los hechos y las estructuras de la historia. Hasta aquí presentamos dos dificultades que nacen de la epistemología básicamente de la disciplina. Pero hay una tercera dificultad que nace directamente de la didáctica: la práctica de la evaluación de rendimiento. El concepto de evaluación abarca varios campos. Nosotros aquí nos hemos querido centrar en la evaluación de rendimiento, la más habitual y la más practicada por el profesorado. Técnicamente esta evaluación recibe el nombre de sumativa y consiste en una serie de instrumentos que pretenden medir o verificar el grado de logro de los objetivos de una o más unidades didácticas. Lo hemos elegido porque es precisamente el formato más habitual de la práctica de evaluación de las ciencias sociales. Los instrumentos de evaluación de rendimiento suelen sorprender al alumnado y no creemos que esta tenga que ser la circunstancia habitual de este momento del proceso de aprendizaje. Varias investigaciones han evidenciado que se evalúa mal y que este déficit en el cuidado de la evaluación constituye una dificultad de aprendizaje seria. En la exposición de la tercera dificultad de aprendizaje identificaremos y describiremos la práctica evaluadora y propondremos algunos cambios didácticos que ayuden a resolver esta dificultad de aprendizaje. Finalmente no podemos obviar una dificultad que nace tanto de la didáctica como de los sistemas de acceso a la información y de la comunicación habituales entre el alumnado de primaria y de secundaria. Con acierto se ha dicho que los alumnos de hoy son nativos digitales mientras que muchos de los miembros del profesorado son inmigrantes digitales. Por primera vez en la historia hay mecanismos de información y comunicación sobre los que el alumnado es superior al profesorado. Pero ¡cuidado! De nada sirve ser más hábil en la comunicación y la información si no hay contenido que aprender y no hay esfuerzo de aprendizaje. La tecnología por sí misma no mejora el aprendizaje: como
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mucho mantiene más entretenidos a las y los alumnos. Transformar información en conocimiento –en definitiva es esta quizás la mejor definición de aprendizaje– no se resuelve sólo con un cambio de tecnología en la obtención, el proceso y la comunicación de la información. Tampoco las redes sociales por sí solas ayudan especialmente al aprendizaje. Por otro lado estas tecnologías han venido para quedarse. Definir las dificultades de la “brecha digital”, entendida como valle que separa a alumnado de profesorado, y ver cómo hay que enfocar ante este reto los principales escollos del aprendizaje se encuentra en la base de la cuarta dificultad elegida. No trataremos la posible superación de estas dificultades presentando grandes alternativas. Nuestra intención ha sido ofrecer algunos cambios y algunos instrumentos fáciles para avanzar en la superación de estas dificultades. Hemos rechazado expresamente aquellos instrumentos o grandes alternativas didácticas que no sean alcanzables para la mayoría del profesorado. Sería de interés, por ejemplo, seguir un dietario de aprendizaje particular de cada alumno/a, filmar los trabajos en equipo o bien evaluar a través de entrevistas individuales... Si bien en primaria algunos de estos instrumentos son posibles, en secundaria hoy son totalmente inviables dado el número de alumnos que son responsabilidad de cada profesor en el aprendizaje del área de las ciencias sociales.



2. Las dificultades en el aprendizaje del tiempo 2.1. Introducción El tiempo no es un concepto intuitivo sino que se trata de una categoría que tiene que aprenderse. A menudo su aprendizaje es difícil y no siempre con buenos resultados. Tanto es así que hay personas que nunca llegan a tener una clara conciencia de las dimensiones temporales y aún menos del tiempo histórico. De una manera sencilla podríamos definir el tiempo como un concepto que transcurre del pasado hacia el presente y el futuro. Para entenderlo correctamente nos hay que desarrollar ideas, conceptos y léxicos específicos. Los seres
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humanos para orientarse en la dimensión temporal han tenido que utilizar convenciones reconocidas que faciliten la navegación y orientación en el tiempo. Y es aquí donde radica la principal dificultad de su aprendizaje. Para entender y aprender el concepto de tiempo tenemos que considerar múltiples variables. Debemos tener en cuenta que cuando nosotros decimos que hay cosas que han pasado antes, durante o después, nos estamos refiriendo claramente a situaciones de pasado, presente o futuro. Si, en cambio, hablamos del durante nos estamos refiriendo no sólo al presente sino también estamos indicando una cierta simultaneidad, como pasa también con mientras. Conceptos más abstractos, como cambio, continuidad o permanencia, nos indican a menudo herencias colectivas que afectan a grupos más o menos amplios de personas. Otros conceptos relativos al tiempo, como la sucesión, nos dicen que las cosas tienen un principio y un final; la  posición en el tiempo indica que hay pasado, presente y futuro; la reversibilidad  nos explica que con la mente podemos ir del pasado al presente pero también del presente al pasado (memoria); la simultaneidad  explicita que diferentes tipos de fenómenos o acciones transcurren en un mismo tiempo; la continuidad , como se ha dicho, evidencia que hay elementos que se mantienen permanentes en un mismo tiempo; y, finalmente, el cambio demuestra que hay elementos y situaciones que se transforman en determinados ritmos temporales. Todos estos conceptos son los que se tienen que plantear de manera sistemática y ordenada en los contextos de la enseñanza y el aprendizaje para poder superar algunas de sus dificultades de aprendizaje en los momentos iniciales. Al mismo tiempo es indispensable, para comprender el concepto de tiempo, aprender a medirlo. Una de las principales dificultades en este aprendizaje es que la duración del tiempo puede ser muy subjetiva: hay horas largas y horas cortas cosa que, en general, depende del factor cualitativo que tipifique estas duraciones. No recordamos de la misma manera, por ejemplo, la duración de las vacaciones de verano cuando somos pequeños que el tiempo que estamos estudiando. Para superar esta subjetividad, los humanos, a partir de fenómenos naturales primero y de convenciones o maquinaria después, han generado divisiones temporales objetivas que ayuden a organizar sus actividades en el tiempo. Es este punto el que nos marca la segunda gran dificultad de aprendizaje: enseñar y aprender a medir el tiempo de manera objetiva.
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2.2. Comprender el tiempo: navegar en el tiempo y en el espacio Parece obvio que todas las actividades humanas, todos los hechos y todas las cosas suceden a lo largo de un determinado tiempo y en un determinado espacio. Todo tiene su tiempo, un principio, un desarrollo y un final. Los humanos y sus actividades se transforman en el tiempo, cambian y evolucionan. En este sentido el tiempo está claramente vinculado a la idea de sucesión: las cosas pasan unas detrás de las otras. No hay nada que suceda en el tiempo de manera aislada sino que mientras suceden unas cosas están pasando otras de manera simultánea, y a pesar de que los fenómenos puedan tener su propia evolución también pueden influirse mutuamente. Cada persona vive su propio tiempo y tiene una conciencia temporal propia que se aprende y que permite situar las cosas y los hechos en el tiempo de su entorno social. Para poder conocer e identificar los tiempos de las cosas, de los fenómenos de los humanos o de las sociedades, se han inventado instrumentos de medida del tiempo: el reloj y el calendario. Estos instrumentos dividen el tiempo en fracciones y permiten orientarnos. Todas las sociedades, los hechos, las cosas tienen un pasado que puede ser reconstruido e interpretado. La reconstrucción e interpretación del pasado permite explicar muchos aspectos y dimensiones del presente. La reconstrucción e interpretación del pasado es, precisamente, el objetivo de la historia. De todo lo que se ha dicho se desprende que el tiempo es un concepto difícil de definir y poliédrico porque se puede entender y abordar desde muchos puntos de vista. A lo largo de la educación infantil, primaria y secundaria, de manera explícita o implícita, consciente o inconsciente, se procede a un auténtico aprendizaje sobre el tiempo y sus circunstancias. Pero hay que tener presente que existen, como hemos enunciado, dos grandes dificultades de aprendizaje: las referidas al concepto de tiempo propiamente dicho y las referidas a su medida. Hay que tener en cuenta, además, que esta aproximación al tiempo, y al tiempo cualitativo del pasado, es decir, a la historia, es compleja y no se produce de manera mecánica. La percepción personal del tiempo, el dominio de las máquinas de su medición, la percepción y concepción del tiempo pasado no se producen en un orden estricto sino que se interrelacionen entre sí. La percepción del pasado que pueda sugerir una leyenda, el conocimiento y utilización del reloj o la organización del propio tiempo personal pueden suceder de manera simultánea. Como hemos señalado, la aproximación al tiempo no es indispensable para abordar el tiempo histórico, pero sí que es importante
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para asegurar una asimilación coherente. El tiempo histórico, que es un tiempo cualitativo vinculado a imágenes y hechos, también ayuda a vertebrar el propio concepto de tiempo (Ariès, 1986). Curiosamente, las aproximaciones a la problemática de la didáctica del tiempo y del tiempo histórico han sido escasas. Piaget fue uno de los primeros en hablar de ello, a pesar de que consideraba que la introducción del tiempo histórico era muy difícil y sólo posible en función del desarrollo del pensamiento abstracto. Estas concepciones de Piaget sobre el aprendizaje del tiempo histórico fueron muy cuestionadas como demasiado mecanicistas por parte de autores que consideraban que el medio y el entorno cultural son los factores determinantes para introducir con éxito contenidos estrictamente históricos. La enseñanza primaria y la secundaria tienen que garantizar la correcta adquisición conceptual y el dominio de las unidades temporales convencionales que estarán vinculadas a los periodos vividos (horas, días, años) o percibidos (generación) en una primera fase, y posteriormente por los concebidos en el ámbito abstracto (siglos y milenios). La constatación de periodos temporales a partir de fenómenos naturales (día, noche, lunas, estaciones) tiene que complementarse con el dominio de las máquinas de medición de las fracciones temporales menores: segundos, minutos y horas. El tiempo histórico, por otro lado, parte de una problemática conceptual compleja puesto que se trata normalmente de tipificar de manera cualitativa unidades temporales convencionales. Así ya no se trata sólo de identificar años, siglos o milenios sino de ordenarlos y situarlos a partir de elementos cualitativos: hechos que sucedieron, personajes, artefactos, vestidos, máquinas, etc. La comprensión del tiempo histórico supera la experiencia temporal directa de niños y adolescentes puesto que se desarrolla, en general, a partir de unidades muy extensas y, por lo tanto, implica una gran capacidad de abstracción. La enseñanza y el aprendizaje formal tienen que plantear estrategias que permitan conjugar qué es lo que pasa o cómo son las cosas en cada uno de los siglos o periodos históricos. El tiempo histórico se identifica a partir de sucesivas ideas previas e imágenes de hechos, artefactos, personajes, tecnologías, construcciones, etc. de otro tiempo. El dominio de la competencia histórico-temporal y la correcta ordenación y correlación del tiempo histórico y sus unidades temporales implica una práctica sistemática y pautada. Los niños y adolescentes, de manera progresiva, tienen que saber identificar los hechos factuales, coyunturales y estructurales atendiendo a su duración. Tienen que conocer las grandes convenciones de
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organización del tiempo prehistórico e histórico. Y, por último, tienen que familiarizarse con el sistema de medición de siglos. En este sentido la conquista del tiempo en la enseñanza tendrá dos dimensiones, que no necesariamente son fases seguidas, muy claras. Se trata, por un lado, de navegar y dominar diferentes unidades temporales y asegurar la lectura de las máquinas medidoras del tiempo; por otro, habrá que coordinar y jerarquizar las diferentes unidades temporales. Estas unidades serán las que se utilizarán para navegar por la historia, y también para tipificar y caracterizar momentos del pasado a partir de imágenes, hechos, situaciones y lugares de diferentes periodos históricos. La historia, en cierto modo, será una sucesión de unidades temporales cuantitativas caracterizadas por las imágenes, fuentes, restos y relatos cualitativos que les corresponden (Blanco, 2008). Estos son, como acabamos de exponer, los conceptos que generan problemas a la hora de aprender el tiempo y, en general, en su conjunto constituyen sus principales dificultades de aprendizaje. Hay que ver qué es lo que tenemos que enseñar en profundidad y cómo tenemos que hacerlo para que sea correctamente aprendido y de este modo se superen estas dificultades de aprendizaje.



2.3. La superación de las dificultades de aprendizaje: los principales aspectos que hay que aprender 2.3.1. El aprendizaje de las dificultades referidas al concepto de tiempo Una de las aproximaciones más claras (Trepat y Comes, 1998; Pluckrose, 1993) a la problemática del concepto de tiempo y, por lo tanto, a sus dificultades de aprendizaje la podemos encontrar en los siguientes conceptos: la sucesión, la ubicación en el tiempo, la reversibilidad, la simultaneidad y, por último, la tensión entre continuidad y cambio.  A) La sucesión en el tiempo



Parece obvio decir que los hechos se suceden unos después de los otros. El aprendizaje de este hecho obvio es esencial en los procesos de enseñanza y aprendizaje para ir afianzando esta noción temporal. Durante las etapas de educación infantil y primer ciclo de primaria es importante trabajar con iconografía referida a aspectos de la vida cotidiana o fenómenos naturales sobre los cuales el niño y la niña tengan experiencia. Así, se puede abordar esta
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problemática a partir de las fotografías o dibujos que ilustran un cuento o un relato. Las imágenes pueden suministrarse de manera desordenada y el alumno puede proceder a su correcta ordenación. Naturalmente esta propuesta se puede practicar con mayor complejidad si se quiere en ciclos posteriores para ir consolidando una práctica de identificación de secuencias y de sucesión. También resulta útil suministrar iconografía en lo referente a procesos más o menos básicos del acto de vestirse con una determinada indumentaria, a la elaboración de pan, de alimentos, o de determinados productos industriales. También a la evolución, o crecimiento, de determinados procesos naturales como por ejemplo la morfología de un animal o de una planta. La elaboración de viñetas, dibujos o relatos en el mismo sentido son naturalmente posibilidades que permiten una aproximación variada al fenómeno. Durante los ciclos medio y superior de la educación primaria e incluso durante la secundaria se pueden complicar las actividades en el mismo sentido. Podemos superar las imágenes basadas en la vida cotidiana del individuo y sus experiencias para adentrarnos abiertamente en casos del pasado histórico. Ya no se trata de ordenar una secuencia fotográfica de cómo nos vestimos, sino que podemos plantear repertorios de en qué orden se visten personas de diferentes periodos históricos. Y lo mismo en cuanto a los más variados procesos y realidades históricas. No hay duda de que la ordenación de imágenes respecto a la construcción de una casa ibérica o de las sucesivas secuencias de su ruina pueden ser actividades terriblemente complejas.  B) Andando entre el pasado, el presente y el futuro



La sucesión de procesos y situaciones tiene su complemento en una correcta ubicación de las cosas en el pasado, el presente o el futuro. Lógicamente lo que nos dará más juego desde el punto de vista de la enseñanza de la historia será el posicionamiento de fenómenos, objetos y personas en el pasado. Sin embargo, el presente, entendido en un sentido amplio y no como momento fugaz entre el pasado y el futuro, así como el mismo futuro, son posiciones importantes para trabajar el tiempo. De hecho, la historia reflexiona sobre el conocimiento del pasado para optar con más libertad en el presente y en el futuro. En esta perspectiva, es importante trabajar, de manera sistemática, el posicionamiento en el tiempo identificando las imágenes del pasado pero también las del presente y las posibles del futuro. En la enseñanza infantil y primaria se puede abordar esta problemática a partir de iconografía y relatos de contenido temporal. De hecho, cuentos, libros infantiles y películas abordan a menudo
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situaciones del pasado, pero también relatos del futuro y de la llamada ciencia ficción. La detección de anacronismos 7 es un método interesante para reflexionar sobre el pasado, el presente y el futuro. Además, en la educación primaria y sobre todo en la secundaria podemos repensar el futuro de un artefacto, un invento, una situación social, un conjunto urbanístico, un itinerario personal, etc. Son actividades ricas que permiten, además, el debate y el intercambio de los más variados puntos de vista. C) La reversibilidad 



Las secuencias temporales se acostumbran a plantear desde el pasado al presente o desde el presente al futuro. Sin embargo es importante trabajar el concepto de reversibilidad, es decir, la posibilidad de estudiar el paso del tiempo desde el presente al pasado o desde el futuro al presente. En el caso de la historia nada impide partir de la situación actual para ir remontando a estadios anteriores. Prácticas de este tipo no son usuales, pero son recomendables y contribuyen a una linealidad versátil que puede ser extremadamente útil en los planteamientos de la vida cotidiana y en el estudio de la historia. Por otro lado, la aproximación a la reversibilidad también abre paso al planteamiento de ucronías,8 muy útiles como ejercicio para estimular la imaginación, la interpretación y el rigor científico. Las cosas sucedieron de una manera pero podrían haber sucedido de otra. Elaborar hipótesis rigurosas sobre ucronías estimula el pensamiento divergente9 y la creatividad.  D) La simultaneidad 



A las y los alumnos de educación infantil y primeros cursos de primaria no les es fácil aprender que varios procesos pueden darse al mismo tiempo. Uno



7.



8. 9.



Trabajar con anacronismos supone visualizar imágenes del pasado en las que, en las situaciones o los personajes, aparecen objetos o construcciones que no pertenecen a la época representada. Pero hay que ir con cuidado de no abusar y, sobre todo, hay que proponer una corrección correcta y muy consolidada de los errores anacrónicos para que el alumnado no se quede con una imagen fija y deformada del pasado. Entendemos por ucronía un relato histórico reconstruido de tal manera que habría podido pasar pero que de hecho no llegó a pasar. Por ejemplo: ¿qué habría pasado si los indígenas americanos hubieran sido quienes hubieran descubierto Europa? El pensamiento convergente consiste en activar la mente para elegir entre varias opciones la más útil para llegar a una conclusión. El pensamiento divergente –ligado a la creatividad– consiste en generar tantas ideas y opciones como sea posible ante una pregunta abierta o ante un reto.
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puede ir en bicicleta a la vez que canta una canción mientras otra persona puede estar descansando o haciendo otra cosa. La observación de hechos que pasan en un mismo tiempo –un día, una hora, un segundo– es una práctica necesaria para asumir e interiorizar la simultaneidad entendida como convención. Naturalmente, este mismo concepto de simultaneidad será extraordinariamente útil cuando se trabajen aspectos históricos. La simultaneidad, por supuesto, también nos permite abordar la problemática del desarrollo desigual. No todas las culturas o sociedades, por ejemplo, viven en un mismo momento de desarrollo tecnológico. El trabajo sistemático sobre la simultaneidad conferirá mecanismos de pensamiento aplicables a la vida cotidiana y también interesantes instrumentos de análisis para la historia.  E) Cambios y continuidad en el tiempo



En general, a lo largo del tiempo, hay artefactos, materiales, personas, ideas, construcciones, organizaciones, países, paisajes, etc. que cambian a más o menos velocidad. También hay elementos que cambian poquísimo o, simplemente, que no cambian. La reflexión sobre los elementos de continuidad, los que más permanecen, y los de cambio, es importante en la construcción del pensamiento temporal de los niños porque les ayudará en su desarrollo en la vida cotidiana y también en la construcción del pensamiento histórico. En las etapas de infantil y primeros cursos de primaria, el alumnado debe proceder de manera sistemática a identificar situaciones de continuidad, permanencia, transformación y cambio. Esto se puede hacer a partir de la observación sistemática de los más diversos fenómenos cercanos. Naturalmente puede plantearse a partir de la propia persona con índices de crecimiento, secuenciando fotografías a lo largo de la propia vida y constatando la persistencia de los elementos que no cambian, como por ejemplo el nombre, o que lo hacen muy lentamente (como el color del pelo o los ojos). Cuando entramos en continuidad y cambio a lo largo de la historia, las posibilidades de abordar esta problemática a partir de elementos simples son prácticamente infinitas: las secuencias de imágenes de alimentos, de indumentaria, de viviendas, de maquinaria, etc. permiten observar los cambios más estridentes y las continuidades más claras. Obviamente se constatará que hay elementos o cosas que han cambiado poco a lo largo de los siglos y otros que pueden haber cambiado de manera espectacular a lo largo de diferentes fracciones de tiempos. Naturalmente los procesos de cambio y continuidad también se dan a un nivel más abstracto en cuanto a costumbres, formas organizativas, ideas y pen-



 © Editorial UOC



268



Dificultades de aprendizaje de los contenidos...



samientos. Por otro lado, la reflexión sobre la valoración de la continuidad o el cambio, también se nos presenta como una práctica interesante. Generalmente los niños tienden a considerar que el cambio es siempre positivo y que la continuidad es negativa. Obviamente estos son aspectos que pueden y deben matizarse ya que la introducción de cambios, sobre todo en el campo ideológico u organizativo, no necesariamente ha sido o es positivo en el desarrollo de una sociedad.



2.3.2. El aprendizaje de las dificultades referidas a la medida del tiempo:  A) Los ritmos naturales



El reconocimiento de determinadas unidades temporales se produce de manera automática en los niños desde la más tierna infancia. Es obvio que la diferencia entre día y noche marcan unos determinados ritmos que vertebran actividades. Por otro lado a medida que el niño o la niña crece adquiere experiencia sobre otros periodos de mayor duración tipificados por fenómenos naturales. Así, por ejemplo, las estaciones del año (sistemáticamente trabajadas en educación infantil) son las que permiten ir construyendo el concepto de año. Obviamente el seguimiento de estos cambios o referencias naturales son importantes y ayudan a estructurar unidades básicas (día, año, mes lunar, etc.).  B) La vida cotidiana y las convenciones sociales



Las actividades cotidianas y las convenciones sociales también ayudan a estructurar conceptos de duraciones temporales que no tienen un referente natural. Así, las actividades que se realizan a diferentes horas del día, levantarse, realizar tareas de higiene, desayunar, ir a la escuela, etc. permiten vertebrar la orientación de la navegación diaria. Por eso es importante que durante la educación infantil y los primeros ciclos de primaria podamos establecer unas rutinas constantes y de ese modo se irá consolidando la capacidad de ordenar hechos y establecer duraciones. A su vez determinadas actividades semanales orientan en esta unidad temporal: el día de fiesta, el día que se practica un determinado deporte, o que se emite un programa concreto, o que se visita a un familiar cercano, o que se comparten actividades con amistades. Por otro lado las convenciones sociales también ayudan en la superación de esta dificultad de aprendizaje: el cumpleaños, los periodos de vacaciones y las fiestas tradicionales (Navidad, carnaval, San Juan, etc.).
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C) Los instrumentos para medir el tiempo



La identificación y aproximación a unidades de duración más pequeñas como por ejemplo la hora y sus partes requiere de una maquinaria específica, los relojes, que acostumbran a ser difíciles de interpretar. El aprendizaje de las horas y del uso del reloj se desarrolla con ritmos desiguales a lo largo de la enseñanza infantil y los primeros años de primaria. Tradicionalmente, y durante generaciones, el reloj de manecillas, su control y posesión, era un verdadero acicate para comprender números y coordinar ángulos. El avance tecnológico ha aportado el reloj numérico digital (generalmente de cuatro dígitos) que no ha aportado una mayor posibilidad de comprensión. Como hemos indicado, el dominio del reloj requiere un proceso largo y paciente, evidentemente se tienen que reconocer los números, pero después cada unidad está dividida en subunidades. En cualquier caso y a partir de la práctica empírica los niños y las niñas, durante la primaria, acaban dominando el reloj sea mecánico o numérico y lo usan para reconocer y organizarse a partir de horas. Ciertamente no se trata generalmente de una medida histórica, pero sí de una magnitud importante para estructurar el pensamiento temporal. El calendario es el otro instrumento por excelencia para medir el tiempo. Su conocimiento también se inicia de una manera empírica e intuitiva. Los niños aprenden a reconocer el día y el mes en que se vive a partir del uso de plantillas, y finalmente el año acaba siendo reconocido. El uso del calendario está íntimamente ligado al número del año. La cultura occidental, de tradición romana, cuenta los años a partir del supuesto nacimiento de Cristo, que es el inicio del año primero, pasados los 365 primeros días culmina, se acaba, el año primero y empieza el siguiente. Los años sucedidos con anterioridad se contabilizan en negativo. Así hay años antes de Cristo y después de Cristo, y siglos antes de Cristo y después de Cristo. Dominar y comprender estas convenciones no es fácil y suele conseguirse durante los primeros años de secundaria. Naturalmente la aproximación al calendario romano puede contrastar con la explicación y estudio de otros calendarios (hebreo, griego antiguo, musulmán, chino, etc.). Actividades que reflexionen sobre estos aspectos siempre son útiles en cuanto que educan en el pensamiento relativista.  D) El tiempo vivido, percibido y concebido



Durante la etapa infantil y buena parte de la primaria los niños y las niñas desarrollan lo que los psicólogos han denominado pensamiento formal o concreto, a diferencia del pensamiento abstracto que se desarrolla en el último
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periodo de primaria y durante el primer ciclo de la secundaria ya en un contexto de preadolescencia o adolescencia. 10 Existe un acuerdo común en establecer que el pensamiento concreto está muy ligado a la propia experiencia y que en este periodo es difícil imaginar situaciones que requieran abstracción. Así el niño tiene buen manejo de las unidades del tiempo vivido, aquellas sobre las cuales tiene una experiencia directa: hora, día, mes y año. Pero hay que notar que estas unidades no son especialmente útiles para abordar el tiempo histórico. Al margen de este tiempo vivido existe lo que se denomina el tiempo percibido, aquel sobre el cual no se tiene experiencia directa pero que prácticamente se puede llegar a intuir coordinando o sumando saberes. Así se puede aproximar la unidad de siglo, que es importante en historia, y que el niño puede relacionar con el concepto de generación (cuatro generaciones forman un siglo) a partir de los padres y los abuelos. De esta manera puede llegar a entender que sus abuelos nacieron hace medio siglo (o más) y puede relacionar esta magnitud con cambios de vestidos, costumbres, máquinas, sucesos, etc. Se trata, pues, de una magnitud temporal sobre la que no se tiene experiencia directa, pero sí que se puede entender más fácilmente. Este tiempo vivido y percibido se puede abordar en toda su complejidad a partir de la experiencia histórica familiar reciente durante la etapa de primaria. Se trata de una magnitud importante puesto que, a menudo el siglo es la unidad de referencia histórica por excelencia. Finalmente tenemos el tiempo concebido, aquel sobre el cual no hay experiencia, ni siquiera aproximada. Se trata de la sucesión de siglos, los milenios y los millones de años. Estas magnitudes son difícilmente comprendidas por los niños y todavía encontramos evidentes dificultades entre los preadolescentes que desarrollan un pensamiento abstracto. La comprensión de estas unidades requiere referentes de representación iconográfica para ser entendidas.  E) La periodización histórica



La división de la historia de la humanidad en periodos responde a momentos, modas y culturas. Son convenciones que se justifican en sí mismas. En el entorno cultural occidental los periodos de la historia son los siguientes: prehistoria (dividida a grandes rasgos en paleolítico y neolítico); antigüedad



10. Con esta afirmación no queremos decir que los niños y niñas de educación infantil no sean capaces de elaborar explicaciones abstractas.
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(desde la aparición de la escritura hasta la caída de Roma en poder de los bárbaros); Edad Media (hasta la caída de Constantinopla o el descubrimiento de América); edad moderna (hasta la Revolución Francesa) y edad contemporánea (hasta hoy). Se trata de periodos arbitrarios que sin embargo tienen que conocerse pues son, como hemos indicado, una convención. Esta convención mayoritaria plantea etapas de duración muy dispares ya que la prehistoria es un periodo que se extiende durante millones de años a diferencia de la edad contemporánea que apenas supera el par de siglos. Tal casuística propicia errores ya que los niños y las niñas tienden a otorgar duraciones similares a los diferentes periodos. Identificar los diversos periodos con los siglos o milenios que les corresponden, y con imágenes (objetos, restos, obras de arte, recreaciones, etc.) no es fácil y a menudo requiere establecer equivalencias entre magnitudes temporales de los periodos y su equivalencia gráfica.  F) La representación gráfica del tiempo



La comprensión de la duración de determinadas magnitudes temporales exige, en general, un proceso de representación gráfica (o volumétrica) que consiste en otorgar una determinada magnitud de longitud (mm, cm, dm, m) a una determinada duración. Así, por ejemplo, un año se puede representar con un centímetro y un siglo con un metro, a pesar de que las medidas pueden variar en función del tipo de periodo que trabajamos. Tal práctica conduce a lo que se acostumbra a denominar frisos cronológicos o históricos útiles para organizar cronologías y para comparar duraciones. Un ejercicio clásico en este sentido consiste en establecer la duración de los periodos históricos y prehistóricos a partir de marcas en una cuerda, cinta o rollo de papel. Con esta actividad los niños y las niñas entienden o intuyen la duración de la prehistoria, que se extiende durante decenas y decenas de metros en comparación con la edad contemporánea que apenas ocupa un par de metros. Por otro lado los frisos cronológicos también pueden aplicarse a la aproximación a cualquier periodo o a la vida de una persona. Son muy útiles puesto que permiten intuir de manera concreta las diversas duraciones temporales. Hasta ahora hemos expuesto las principales dificultades de aprendizaje, divididas en las que hacen referencia a la concepción del tiempo y las que hacen referencia a la medida. Hemos identificado qué es lo que las caracteriza y hemos enunciado cómo podemos superarlas. Ahora deberíamos abordar qué es lo que tenemos que hacer para aprenderlas.
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2.4. ¿Cómo podemos enseñarlo? Sin duda, para aprender el concepto de tiempo y su medida, como para aprender cualquier otro tipo de concepto, lo más importante que debemos tener en cuenta es la constancia en la práctica de los procedimientos. De nada servirá que se trabajen intensamente durante un trimestre de un curso concreto si no se ha trabajado con anterioridad y no se desarrolla posteriormente. Por eso es importante que desde muy pequeños iniciemos a los niños en el descubrimiento del tiempo cotidiano para acabar dominando la competencia temporal en la educación secundaria. Para superar la dificultad de aprendizaje relativa al concepto de tiempo es importante que enseñemos, desde la educación infantil y primeros ciclos de primaria (Wood y Holden, 2007) a colocar de manera correcta (sucesión) repertorios de iconografía en lo referente a acciones o situaciones de la vida cotidiana y a ordenarlas del principio al final y del final al principio (reversibilidad). También para enseñar la simultaneidad es importante constatar, identificar y enumerar acciones o fenómenos que suceden o pueden realizarse en un mismo tiempo. Y detectar situaciones de cambio y continuidad a partir de las transformaciones de la propia persona y del entorno social y natural. Para desarrollar bien estos conceptos es necesario realizar acciones que ayuden a organizar secuencias. Por ejemplo, en la educación primaria podemos pedir a nuestros alumnos que realicen fotografías de sus acciones cotidianas: en el momento de almorzar, cuando están cenando, cuando meriendan, en el instante en que están jugando, cuando se cambian de ropa, etc. Después pediremos que traigan estas fotografías al aula y las podremos ordenar entre todos. De este modo podremos establecer qué hacemos primero, qué hacemos después, etc. Y así empezar a trabajar el concepto de sucesión a partir de acciones cotidianas. De esta manera, las fotografías nos permiten aproximarnos a la reversibilidad porque podemos pedir a nuestros niños y niñas que las ordenen del final al principio. Estas fotografías, además, pueden servirnos para establecer comparaciones entre alumnos y trabajar competencias actitudinales y comunicativas que rebasan las estrictamente vinculadas al aprendizaje del tiempo. Las fotografías también pueden ser nuestros elementos esenciales para detectar los cambios y transformaciones en la vida de las personas. Así, por ejemplo, podemos crear una colección de fotografías con nuestros alumnos y establecer los cambios que se han producido desde que nacieron.
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En los últimos cursos de primaria y también en la educación secundaria daremos un paso más y les ayudaremos a situar en repertorios de imágenes y objetos sencillos según la antigüedad u orden cronológico. También será importante que incidamos en la situación en sucesión correcta de elementos relacionados con la historia de la humanidad: evolución de la vivienda, de la vestimenta, de los transportes, de la utilización de la energía. Podemos dar un paso más también en las detecciones de los cambios y las continuidades y centrarnos en los cambios producidos en los objetos a lo largo del tiempo o en detectar elementos del pasado, reconocidos como tales, y que están presentes en nuestra vida cotidiana (lengua, expresiones, costumbres, artefactos, músicas, monumentos). Habrá que insistir en la ordenación de manera más o menos intuitiva, de imágenes diversas referidas a los periodos de la historia. Detectar la convivencia en el presente de objetos o artefactos de procedencias espaciales o temporales muy diversas y analizar objetos, juegos, costumbres, refranes o acciones que denotan una continuidad o pocos cambios a lo largo del tiempo, también contribuirán al logro de la competencia temporal. Y, finalmente, tendremos que insistir en la situación correcta de hechos emblemáticos de la historia local, comarcal o nacional y relacionarlos con fenómenos históricos más generales y en la situación correcta de las diferentes fases que caracterizan la elaboración de un determinado producto básico: pan, tejidos, metales, etc. Para aprender la medida del concepto de tiempo tendremos que seguir la estructura marcada en la dificultad anterior, es decir, iniciar a los niños desde muy pequeños e ir aumentando gradualmente la dificultad en la educación primaria y secundaria. Es una buena manera de empezar asociando variaciones y ritmos naturales a unidades de referencia temporales: día, noche, estaciones, de este modo se podrá asumir el concepto de semana tipificado a partir de referencias sociales y culturales. Habrá que iniciar a los niños en la lectura del reloj como máquina para medir pequeñas unidades de tiempo para así poder, finalmente, asumir el concepto de año a partir de referentes socioculturales (fiestas, cumpleaños, vacaciones, etc.) y naturales (sucesión de estaciones). También habrá que iniciar a los alumnos en el concepto de mes a partir del uso de calendarios y conocer el nombre y aproximadamente la magnitud de diferentes unidades temporales: minuto, hora, día, semana, mes, estación y año. En los últimos cursos de primaria, seguiremos trabajando para conseguir que sean competentes en estos aspectos y por eso desarrollaremos actividades que impliquen: a) dominar perfectamente la lectura del reloj y del calendario; b) coordinar y jerarquizar correctamente las diferentes unidades temporales;
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c) saber que el nacimiento de Cristo es un punto de referencia a partir del cual contamos los años; y d) asumir el concepto de siglo como una unidad de medida del tiempo histórico. De este modo, despacio, podremos introducir la denominación, el orden y la sucesión de las grandes etapas convencionales que dividen la historia para acabar conociendo perfectamente su duración y distinguir los subperiodos. Y una vez interiorizada esta periodización podremos enseñar a los niños y niñas a asociar una iconografía variada a la etapa histórica a que corresponde y detectar anacronismos en situaciones o imágenes. También podemos enseñarles a elaborar cronologías sobre la historia de la propia persona o de la familia para acabar elaborando cronologías precisas de la historia local o nacional distinguiendo diferentes subapartados. En este tipo de actividades solemos pedirles que realicen la cronología hasta la generación de sus abuelos; pero también podemos plantear la actividad como un proyecto de investigación en el que tienen que tratar de llegar lo más lejos posible: buscar información, fotografías, documentación, etc. y realizar, con sus familias, el árbol familiar. Estas actividades, aparentemente sencillas, ayudan a estructurar y a medir el concepto de tiempo. Es preciso que en estas edades aprendan también a utilizar los números romanos para designar los diferentes siglos y situar fechas correctamente en el siglo a que corresponden para acabar, finalmente, situando correctamente hechos, personas o situaciones emblemáticas de la historia nacional en una cronología. Uno de los proyectos interesantes que podemos realizar de forma práctica con el alumnado de los últimos cursos de primaria para poder comprender la medida del tiempo es la realización de una cronología de los grandes periodos de la historia. Hay que establecer, en primer lugar, qué material usaremos (papel higiénico, hojas de papel, cartón, etc.), dar un color a cada época de la historia y sobre todo consensuar las medidas. Cada unidad de material que utilicemos debe tener su correspondiente unidad temporal y la misma medida para todos los participantes. Es necesario este consenso porque esta actividad nos ayuda a visualizar la duración de los periodos de la historia y, si no establecemos las mismas medidas entre todos, no cumpliremos con nuestros objetivos. Una vez establecidas estas normas, repartimos a cada alumno una unidad temporal que es su objeto de estudio. Tiene que descubrir qué pasó en ese periodo concreto, qué hechos relevantes sucedieron y dibujarlos para poder después compartirlos con sus compañeros. Cuando cada alumno ha hecho su parte de la cronología, necesitaremos un espacio grande para realizar nuestra línea del tiempo. De este modo iremos viendo cómo los periodos de la historia se suceden los unos a los otros. Y ade-
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más podremos establecer la duración de cada uno de ellos. Es una manera muy gráfica de ver la duración de los periodos de la historia. En educación secundaria, y después de que los alumnos tengan asimilados los procedimientos anteriores, deberemos elaborar cronologías sincrónicas que se refieran a diferentes civilizaciones, países, etc. Elaborar cuadros que relacionen diferentes aspectos de un mismo periodo o de diferentes periodos (economía, política, arte, urbanismo), secuenciar correctamente diferentes subperiodos históricos referentes a historia política, historia de la técnica, historia del arte; conocer y dominar los diferentes subperiodos de la historia nacional y datar cada vez con más precisión e identificar con más exactitud una amplia gama de objetos, artefactos, conceptos relacionados con los diferentes periodos y subperiodos históricos.



3. Las dificultades en el aprendizaje de la causalidad histórica 3.1. Introducción Uno de los grandes objetivos que se perfilan en el currículo de historia, tanto en la etapa de primaria como en la de secundaria, consiste en enseñar algo tan genérico como “pensar históricamente”. Así, la enseñanza de los mecanismos que regulan el pensamiento histórico se convierte en la clave que puede abrir la puerta a la comprensión significativa del pasado. Esto hace que para enseñar historia se nos plantee una de las grandes cuestiones de su didáctica: ¿qué significa enseñar a pensar históricamente? A pesar de la diversidad de puntos de vista y de escuelas históricas, se tiende a coincidir que enseñar a pensar en términos históricos implica potenciar en el alumnado la conciencia crítica necesaria para interpretar el pasado en el sentido más amplio. Esto quiere decir, entre otras cosas, que deben establecerse las relaciones que hay entre los diferentes acontecimientos históricos y a la vez señalar las causas que los provocaron y las consecuencias que se derivaron o que todavía se derivan de ellos. A la vez, la formación del pensamiento histórico implicará el desarrollo en el alumnado de la conciencia histórica, con lo que se preservará la memoria colectiva y el patrimonio artístico y cultural.
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Teniendo en cuenta que se está aludiendo a generar conciencias, preservar memoria y establecer relaciones de causa-efecto, las dificultades de comprensión que se presumen entre el alumnado son significativas y de índole muy diversa. Si, además, se relacionan estas dificultades con los ejes vertebradores que estructuran el conocimiento histórico como son el espacio, el tiempo, la cronología y la causalidad, la complejidad exigida es bastante considerable. De todos estos aspectos centraremos nuestra reflexión en las dificultades que genera la enseñanza y el aprendizaje de la causalidad histórica. Se trata de una dimensión imprescindible procedente de la epistemología de la disciplina con la que podemos potenciar en el alumnado el logro de explicaciones profundas y significativas de los acontecimientos colectivos de los humanos en el pasado.



3.2. Causalidad histórica: reflexiones iniciales De todos los conceptos estructurantes de la historia –espacio, tiempo, cronología y causalidad– este último se perfila como uno de los más complejos para ser enseñado y para ser aprendido. Por un lado resulta fundamental analizar el rol que tienen los antecedentes de un acontecimiento histórico para mejorar nuestra comprensión del pasado. Y, por otro, se convierte en un tema complejo por el establecimiento de relaciones de interdependencia entre las causas y los motivos o intenciones. 11 La comprensión significativa de la causalidad histórica, entendida como relación de causa-efecto, es por lo tanto un tema complejo y tiene que ser considerada como el último paso que realiza un historiador después de una investigación profunda. Al estudiante de historia se le tiene que preparar para que en el transcurso de su proceso educativo llegue al punto en que sea capaz de explicar las causas y los motivos por los que se produce un hecho histórico y, además, que establezca relaciones de dependencia. Aun así, cuando se analiza detenidamente la manera como la causalidad se presenta en el aula, nos damos cuenta enseguida de una serie de incoherencias. Habitualmente se presenta al alumnado



11. Se entiende por causa el fundamento o el origen de un hecho. Mientras que en historia, motivo es el propósito o finalidad que se tiene al hacer algo. Por lo tanto es lo que determina las intenciones. Finalmente, intención es el propósito consciente que se quiere llevar a cabo, es decir, aquello que se quiere conseguir.
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un esquema sencillo de motivos y de agentes como una explicación cerrada y acabada en la que el alumnado, en general, interviene poco o nada en su deducción. De esta forma, tal como analizan en profundidad autores como M. Carretero (1995), la comprensión global de la causalidad en historia no se produce y se limita a una memorización de las explicaciones y relaciones expuestas y en ningún caso implica potenciar el análisis y la reflexión en el aula. Tampoco facilita la integración de conocimientos específicos que vienen no sólo de la historia, sino también de otras disciplinas. Por lo tanto resulta indispensable proporcionar al alumnado instrumentos para organizar estos conocimientos con la intención de que los aplique sistemáticamente mediante el uso de rutinas y destrezas de pensamiento en otros contextos y situaciones. En este sentido, las actividades didácticas propuestas en el aula con la causalidad como eje vertebrador pueden resultar sumamente útiles y necesarias para potenciar en el alumnado el pensamiento histórico, el aprendizaje crítico del pasado y la metacognición. 12 De este modo, fomentando actividades significativas sobre la causalidad, se potencian aprendizajes más profundos basados en la observación, el análisis, la experimentación y la deducción. Estos elementos implican la aplicación organizada y sistemática, por parte del alumnado, del método hipotéticodeductivo13 que usa el historiador para analizar el pasado: planteamiento de una pregunta inicial, formulación de hipótesis, verificación con el uso de fuentes históricas y la extracción de conclusiones.



3.3. Dificultades en la comprensión de la causalidad histórica Varios autores han coincidido a la hora de establecer las dificultades más significativas que tiene el alumnado cuando se enfrenta a las explicaciones causales. 12. Se entiende por metacognición el conjunto de estrategias que permiten conocer y autorregular los procesos cognitivos más básicos. Este concepto mantiene una estrecha relación con el de aprender a aprender, y le permite al estudiante ser consciente de qué aprende y cómo lo aprende. 13. Se entiende por método hipotético-deductivo la descripción del método científico basado en la experimentación. Partiendo de la observación del problema, del estudio y la evaluación de los hechos, se llega a conclusiones que pueden ser extrapolables.
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Por un lado, hay un grupo de dificultades consideradas intrínsecas a la propia naturaleza de causa y que afectan especialmente a la comprensión. Investigaciones consideradas clásicas, como las de P. Lee y A. Dickinson (1989) que superaban las premisas piagetianas, ya advirtieron de las dificultades relacionadas con la comprensión de las situaciones históricas y de la dificultad en la comprensión de las intenciones de los agentes históricos. Destacaban en especial el hecho de que el alumnado podía presentar dificultades iniciales a la hora de diferenciar su manera actual de ver las cosas respecto de la que podía tener un agente histórico en su contexto, es decir, para el alumnado actual puede resultar difícil comprender cuáles fueron los motivos que tuvieron las personas en el pasado para llevar a cabo una acción determinada. De hecho el presentismo –las razones por las que hoy hacemos o dejamos de hacer determinada acción entendidas como absolutas en el tiempo– se convierte en uno de los primeros obstáculos importantes para una comprensión causal profunda y significativa del pasado. Hablaremos de ello más adelante. Un segundo obstáculo para aprender a pensar históricamente la causalidad lo encontramos en un concepto que aparece reiteradamente en los manuales de historia: la multicausalidad entendida como la red de causas y motivos que explican los acontecimientos del pasado. Con relación a la multicausalidad, estudios realizados por la psicología cognitiva y por la propia didáctica han constatado los problemas que comporta la comprensión de la multicausalidad. Así, por ejemplo, el alumnado de las primeras etapas de escolarización tiene importantes dificultades a la hora de asignar más de una causa a un acontecimiento y tiende a explicaciones simplistas y a un pensamiento causal limitado. Será en la educación secundaria cuando el alumnado podría ser capaz de comprender e interpretar que un acontecimiento es producto de un conjunto de causas de diferente tipología que se relacionan y que inciden de diferente manera en la explicación de los hechos históricos. Particularmente hay que señalar que el alumnado de los primeros cursos de secundaria tendrá más facilidades para aplicar la multicausalidad si la referimos a situaciones cercanas a su vida cotidiana. En niveles superiores de secundaria (a partir del 15-16 años) el alumnado ya habrá interiorizado el concepto y podrá profundizar en su aplicación estableciendo conexiones de causas y efectos entre los acontecimientos. De todas maneras no hay que perder de vista que esto se conseguirá con mayor o menor éxito en relación con las prácticas didácticas que el alumnado pase en el aula bajo la dirección o a propuesta del profesorado. Por lo tanto,
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el papel del profesor resulta fundamental, puesto que si su didáctica garantiza la observación, la reflexión, el análisis y la inferencia, el pensamiento causal generado por el alumnado en los últimos cursos de secundaria será mucho más profundo y estará más asentado. El alumnado, según la didáctica que practiquemos, puede llegar a lograr un buen nivel de abstracción y de complejidad a la hora de interpretar fenómenos históricos diferenciando y discerniendo las explicaciones causales y las explicaciones intencionales, lo que propiciará una comprensión significativa del acontecimiento estudiado. Las afirmaciones anteriores quedan plenamente verificadas por las investigaciones que se han realizado sobre la cuestión de la multicausalidad. Constituyen un buen ejemplo de ello las elaboradas por el grupo de M. Carretero, L. Jacott y M. Limón (1995) desde la psicología cognitiva. Estos autores han llevado a cabo una serie de estudios que tienen como elemento fundamental el análisis de los procesos cognitivos que usan los niños, jóvenes y adultos para tratar las causas de los acontecimientos históricos. A grandes rasgos estas investigaciones concluyen que el nivel madurativo es sólo un indicador, pero no es el decisivo a la hora de diseñar relaciones causales profundas. Así los adolescentes y los universitarios no expertos (es decir, los estudiantes analizados que no cursan la licenciatura de Geografía e Historia) no llegan más allá de una suma de causas o de indicadores causales más simples. Serán los adultos expertos en historia los únicos que incluyen en sus explicaciones relaciones causales más complejas e interdependientes. En estudios posteriores este grupo de investigadores llegó a establecer cuatro niveles de comprensión de la causalidad: • • •



•



Primer nivel: el alumnado no ve necesidad de explicación a una situación histórica determinada. Segundo nivel: el alumnado reconoce que un hecho lo pudo haber ocasionado una causa, pero no explica el cómo ni el porqué. Tercer nivel: el alumnado empieza a tener una concepción causal más precisa. En este nivel el alumnado es capaz de establecer relaciones causales más amplias entre diferentes factores cuando intentan explicar una situación histórica. Cuarto nivel: las relaciones que se establecen entre los diferentes factores son relaciones causales más complejas y dinámicas. El alumnado es capaz de crear cadenas causales, relacionarlas entre sí e interpretarlas dentro de una explicación histórica más completa.
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Otro de los obstáculos o dificultades, ya mencionado, al que tiene que enfrentarse el alumnado cuando analiza aspectos relacionados con la causalidad tiene que ver con el presentismo. Estudios realizados por O. Hallen (1993) y otros coinciden en subrayar que existe una fuerte tendencia entre los adolescentes a explicar los hechos históricos haciendo alusión a acciones, intenciones y motivos, pero en ningún momento tienen en cuenta el contexto histórico en el que estos hechos se produjeron. Por eso, las razones a las que aluden de forma mayoritaria son las personalistas, comentando la importancia de las acciones o intenciones de los individuos particulares. Los alumnos, especialmente los más jóvenes, tienen dificultades para advertir razones que estén en relación con el contexto social, político, económico y cultural, y tienden a explicaciones personalistas. Por lo tanto, uno de los objetivos que tendría que fijarse el profesorado de historia sería dotar al alumnado de procedimientos e informaciones que le permitieran contemplar explicaciones más profundas y estructurales de la realidad histórica que deben analizar, con lo que tenderían a visiones más empáticas.14



3.4. Estrategias didácticas para trabajar la multicausalidad histórica en el aula A la luz de las dificultades comentadas anteriormente y para acercar al alumnado a un concepto tan complejo como el de causalidad histórica, resulta fundamental una actuación didáctica renovadora y eficaz que no presente las causas como núcleos cerrados y acabados, sino que se potencien actividades en las cuales el alumnado deduzca de forma organizada y estructurada las causas y sea capaz de hacer inferencias. Por eso proponemos unas actuaciones didácticas basadas en la aplicación del método del historiador (hipotético-deductivo) en el aula de historia, adaptando las propuestas a la realidad escolar y la maduración del alumnado. Para acercar al alumnado al tratamiento de la causalidad, creemos oportuno tomar como referencia la técnica del aprendizaje basado en problemas (ABP o PBL,  problem-based learning ). Es uno de los métodos de enseñanza que más



14. Entendemos por empatía la capacidad para comprender las acciones humanas realizadas en el pasado desde una perspectiva propia de aquella época.
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potencia el aprendizaje creativo y reflexivo puesto que se coloca al alumnado como centro del aprendizaje y al profesor como guía del proceso. Mientras que en el aprendizaje tradicional primero se expone la información y después se busca su aplicación a la resolución de un problema, en la didáctica del PBL primero se presenta el problema, a continuación se identifican las necesidades de aprendizaje y se busca la información necesaria para resolverlo y, finalmente, se vuelve al problema para solucionarlo. Las experiencias didácticas basadas en el PBL propician un aprendizaje en grupo y cooperativo, en el que los y las alumnas comparten experiencias, desarrollan habilidades y toman responsabilidades básicas para su proceso formativo. Los pasos del proceso de aprendizaje del PBL son los siguientes: • • • • •



Se presenta el problema diseñado: motivación inicial. Se identifican las necesidades de aprendizaje: clarificación de conceptos básicos. Se proporcionan las informaciones necesarias: presentación de recursos. Se resuelve el problema o se identifican los problemas nuevos: síntesis. Se evalúan los resultados de aprendizaje.



3.4.1. Motivación inicial Para aplicar con corrección esta técnica de aprendizaje al tema de la causalidad histórica, resulta imprescindible fijar de entrada, como es lógico, el problema o la motivación inicial. Con este objetivo se propone una pregunta o bien una situación que despierte en el alumnado interés y preocupación para encontrar una solución o respuesta. Una pregunta inicial genérica, a modo de ejemplo, podría ser la siguiente: ¿cuáles son las causas de la Primera Guerra Mundial? Resulta clara y concisa, pero poco motivadora. Habrá que hacer propuestas más imaginativas que predispongan positivamente al aprendizaje. Ponemos a continuación un ejemplo de presentación y descripción de un problema. El Archivo de la comarca ha mandado una carta a la escuela requiriendo la ayuda de los alumnos ante una serie de hechos que sucedieron en la localidad y que relacionan el estallido de la Primera Guerra Mundial con la estancia del archiduque Francisco Fernando en uno de los palacios de la zona.
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Querido estudiante:  En el Archivo Histórico de nuestra localidad hemos hecho un descubrimiento ciertamente espectacular. Hace unos días un grupo de investigadores ha estado analizando documentos que demuestran que el archiduque Francisco Fernando, heredero del trono del Imperio austrohúngaro, en días previos a su visita a Sarajevo (28 de junio de 1914), estaba reunido en unos de los palacios de nuestra ciudad. Entre esta documentación se han encontrado las actas de varias reuniones que tuvo con representantes serbios. El archivo necesita tu ayuda  para leer y clasificar la información y así averiguar los motivos que llevaron al enfrentamiento bélico...



La directora del Archivo histórico pide a los alumnos de 4.º de secundaria que hagan una lectura de estas actas y otros documentos y que den su punto de vista sobre los motivos del estallido de la Primera Guerra Mundial que quedan recogidos en estas fuentes.



El procedimiento de trabajo pasaría por las siguientes fases: • • • •



Presentación de la carta al grupo clase. Lectura dramatizada. Explicación de los conceptos básicos: vocabulario y personajes. Entrega de la documentación.



Otro ejemplo de motivación inicial, especialmente interesante para primaria, podría consistir en la preparación de un pequeño fragmento teatralizado sobre la Proclamación de los Estados Generales de 1789 en Francia. El profesor o la profesora ayudaría a un grupo de alumnos a empatizar con un estamento concreto, proporcionando información precisa sobre cada estamento, y los instaría a explicar su situación personal, económica, social... Partiendo de estas fuentes se pediría al alumnado que analizara los motivos por los cuales se produjo esta revuelta por parte de los miembros del Tercer Estado. El procedimiento de trabajo pasaría por las siguientes fases:15 • • •



Presentación dramatizada al grupo clase. Interpretación empática del pasado. Análisis en grupo con la guía del profesor de los varios puntos de vista y varias realidades sociales.



15. Se puede seguir el esquema de la rutina de pensamiento diseñada por el Project Zero (Universidad de Harvard) por D. Perkins y R. Swartz llamada: Círculo de puntos de vista. Para más información www.pzweb.harvard.edu.
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3.4.2. Clarificar los conceptos básicos Antes de enfrentarse al problema planteado es fundamental que el alumnado, a título individual o en grupo de trabajo, sea consciente de lo que sabe y, de lo que es todavía más importante, de lo que necesita saber para resolver la cuestión planteada sobre las relaciones de causa y efecto planteadas. Para explorar la procedencia de las ideas previas que tienen las alumnas y los alumnos sobre el tema propuesto, el grupo formado por D. Perkins y R. Swartz en el National Centre for Teaching Thinking y en el Project Zero de la Universidad de Harvard ha diseñado destrezas y rutinas de pensamiento en forma de organizadores gráficos que ayudan a hacer visible el pensamiento de forma sintetizada. Estas destrezas de pensamiento sirven para explorar, generar y clarificar nuevas ideas, así se conectan con las que el alumnado ya tiene, se configura el pensamiento creativo y crítico tan necesario a la hora de ayudar a pensar históricamente y se desarrolla la causalidad histórica. Una de las rutinas más habituales entre el profesorado de educación primaria y secundaria para hacer aflorar las ideas previas es la llamada “lluvia de ideas” (brainstorming ). Esta técnica puede ser muy útil y ágil pero necesita de una preparación cuidadosa por parte del profesorado. Hay que proponer una definición previa del problema causal planteado de manera clara y motivadora y hace falta también propiciar en el aula un ambiente centrado en la reflexión cooperativa sobre la cuestión o motivación inicial. Adaptando esta rutina a un ejemplo práctico sobre las causas o motivos que propiciaron la Primera Guerra Mundial el profesor puede lanzar al grupo clase las siguientes propuestas: ¿Cuáles eran las potencias más importantes de Europa en aquella época? ¿Cuáles eran las razones por las que el Imperio austrohúngaro declaró la guerra a Serbia? ¿Qué hubiera pasado si el archiduque Francisco Fernando no hubiera sido asesinado por un estudiante serbio? ¿Por qué razón se considera que la carrera armamentística es un motivo que hizo estallar la guerra? ¿Cuál era la situación en la zona de los Balcanes en aquella época? ¿Cómo influyó la necesidad de colonias (imperialismo) en el estallido del conflicto?
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Estas preguntas genéricas16 tienen como objetivo introducir el tema y aumentar el interés y la motivación en el alumnado. Poco a poco irán saliendo los conocimientos previos y los posibles errores de comprensión sobre los conceptos de causa, motivo e intención. A la vez se considera este el momento oportuno para clarificar conceptos básicos para explicaciones posteriores como causa inmediata, causa lejana, multicausalidad, causa económica, social, política...



3.4.3. Presentación de recursos: análisis de fuentes Una vez realizada la motivación inicial, propuesta la pregunta que hay que resolver y afloradas las ideas previas y las dificultades causales más simples, es el momento de gestionar las actividades de comprensión que proporcionan el aprendizaje causal más profundo. En este momento del proceso resulta básico exponer al alumnado el trabajo de análisis y reflexión de fuentes históricas de diferente naturaleza y tipología. Llegados a este punto, el papel del profesor como guía del aprendizaje es esencial. En primer lugar el profesor 17 tendrá que realizar una selección exhaustiva de fuentes históricas, intercalando, siempre que sea posible, el uso de fuentes primarias y secundarias, permitiendo al alumno acercarse a la realidad de la época desde puntos de vista diferentes. Por eso se recomienda incorporar fuentes de tipología diferente: escritas (prensa, libros de memorias, documentos...), arqueológicas (fósiles, monedas...), artísticas (pintura, escultura...), audiovisuales (fotos, cine...), orales... De este modo, se permitirá al alumnado reflexionar sobre el estudio de las causas y motivos desde diferentes perspectivas, con lo que se propicia una visión empática del pasado. Para llevar a cabo un estudio en profundidad de las fuentes y poder deducir las razones de causa y efecto, se propone el uso de varias rutinas de pensamiento que no hacen más que organizar el método hipotético-deductivo que utiliza el historiador, adaptándolo al razonamiento de las y los alumnos. Una de las rutinas más útiles para generar observaciones e interpretaciones profundas en el alumnado sobre lo que están viendo o leyendo es la llamada: Veo, pienso y me pregunto.18 16. También resulta muy motivadora la presentación de imágenes y una batería de preguntas sobre ellas. 17. También pueden ser los propios alumnos quienes seleccionen la información. 18. Rutina adaptada de la propuesta de R. Swartz.
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Objetivo: Observar, leer... atentamente siguiendo unos parámetros marcados por el profesor.







Objetivo: Interpretar el significado de lo que se ve, se lee...



 



Objetivo: Reflexionar sobre la importancia de los motivos que se explican.



Tomando como ejemplo el tema del imperialismo, el profesor insta al grupo a deducir las causas que lo provocaron. Para lo cual, entre otras fuentes, se presenta un cuadro estadístico en el que se recoge la población de seis países europeos entre 1850 y 1900 (figura 1) y al mismo tiempo presenta una imagen en la que se recoge una caricatura sobre el reparto colonial (figura 2). Figura 1. Población de algunos estados europeos.19 



 



 



Alemania



35.1



56.4



Imperio austrohúngaro



36



50



Francia



35.8



40.7



Gran Bretaña



27.5



41.5



Italia



25



32.7



Rusia



57



100



La tarea del profesor será fundamental porque es el momento de aclarar términos causales que puedan implicar dificultad y ayudar al alumnado a establecer relaciones de dependencia. Siguiendo la rutina propuesta se partirá de la pregunta ¿ Qué es lo que ves? Se le pedirá al alumnado que observe atentamente la información estadística proporcionada y la caricatura. A continuación con la ayuda del profesor se le instará a que reflexione ( Pienso ) sobre el significado real de las cifras proporcionadas y que identifique a los personajes de la caricatura y su significación. Partiendo de estas consideraciones causales se planteará la tercera cuestión:  Me pregunto. En este tercer estadio se intentará que el alumnado avance un paso más. No sólo leerá, visualizará o reflexionará sobre los motivos que han podido



19. Fuente: C.-A Trepat et alt. (2003): Ciències Socials. 4 ESO . Barcelona: Barcanova.
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influir en un acontecimiento posterior sino que se preguntará si estos motivos han sido o no decisivos. Figura 2. Caricatura del reparto colonial.20



Siguiendo la línea de actuación, es el momento en que el alumnado organice sistemas de reciprocidad o interdependencia entre estas causas y motivos expuestos en las diferentes fuentes históricas. El objetivo es que entienda las relaciones causales y que contextualice su impacto teniendo una visión más fidedigna del pasado. Una vez identificadas las causas es importante que en el establecimiento de las relaciones causales se considere su tipología y su jerarquía. En este sentido se planteará el acontecimiento como un todo y se instará al alumnado a que separe las causas y los motivos en diferentes partes. Es la destreza de pensamiento denominada  Las partes y el todo,21  que tiene como finalidad analizar, argumentar y relacionar las ideas.



20. Material extraído de Ciències Socials. Història 4 ESO . Barcelona: Edebé. 21. Adaptación de la propuesta de R. Swartz. Destreza: Las partes y el todo.
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Tomando como ejemplo el tema del “descubrimiento de América” y las causas que lo propició se le pedirá al alumnado que las clasifique según sean económicas, científicas, técnicas, ideológicas, sociales, políticas y culturales. Partiendo de su clasificación, el alumnado tendrá que responder dos preguntas fundamentales: la primera, ¿qué habría pasado si faltara una de las causas?; la segunda: ¿cuál es la función de cada causa?  Para concluir el proceso, el profesor exigirá un nivel más alto de complejidad cognitiva puesto que partiendo de la reflexión crítica realizada con las fuentes históricas, tendría que explicar cómo estas causas unidas forman un engranaje que provoca el hecho histórico.



Figura 3. Adaptación del organizador gráfico de la destreza de pensamiento “Las partes y lo todo”.



3.4.4. Síntesis histórica El último paso para el logro de los objetivos causales propuestos consistiría en sintetizar y comunicar lo que se ha aprendido sobre el hecho estudiado y sus causas. Hay muchas alternativas didácticas para la realización de estas síntesis, 22 pero



22. Para más información, véase C.Trepat (1999): Procedimientos en historia. Un punto de vista didáctico. Barcelona: Graó.
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si se considera que el estadio máximo de aprendizaje se obtiene cuando el alumnado es capaz de comunicar y explicar los resultados se propone una actividad final de síntesis basada en la exposición oral de las relaciones causales analizadas. En este sentido, la puesta en común permitiría al alumnado y al grupo clase realizar una revisión en profundidad de todo el proceso de aprendizaje, desde aspectos puramente disciplinarios relacionados con la causalidad histórica hasta temas ligados con la metacognición –¿qué he aprendido y cómo he aprendido?– con lo que se hace visible la manera como se han deducido las causas. Proponemos partir de una revisión –corrección de las ideas previas– por medio de la cual se indique el nivel de dificultad causal inicial (¿qué pensabas antes y que piensas ahora?). A continuación plantearíamos una reflexión sobre la utilización que se ha hecho de las fuentes históricas analizadas, haciendo hincapié en el análisis empático realizado de los diferentes puntos de vista, motivos o intenciones. A la vez se insistirá en que el alumnado haga visible el procedimiento empleado para el establecimiento de las relaciones causales profundas que han provocado el aprendizaje significativo. El proceso acabaría con la evaluación de los aprendizajes logrados por los alumnos y las alumnas con relación no sólo al conocimiento de las causas del hecho estudiado sino también respecto al dominio de instrumentos para analizar el proceso causal en todos los contextos históricos. 23



3.5. Conclusión Cómo se puede deducir de todo lo que hemos dicho hasta aquí, la enseñanza y el aprendizaje de la causalidad histórica no es una tarea fácil. Para el alumnado implica un nivel de complejidad elevado, considerando que se tiene que entender y saber aplicar el concepto de causa, motivo e intención referidos a contextos históricos complejos. A la vez estas causas tienen que relacionarse y jerarquizarse, lo que implica una capacidad de análisis e inferencia considerables. Para el profesor supone todo un reto didáctico puesto que tiene que poner en marcha en el alumnado el intríngulis de conocimientos adquiridos no sólo



23. Para más información sobre la evaluación para el aprendizaje véase C. Pellicer (2010):  Evaluación de las competencias básicas. Madrid: PCC editora.
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en historia sino también en otras competencias o disciplinas. El objetivo que tiene que perseguir es propiciar reflexiones complejas que huyan de visiones personalistas y simplistas. La propuesta didáctica planteada tiene su origen en la aplicación, por un lado, del método del historiador (hipotético-deductivo) y, por otro, en las bases del pensamiento creativo basado en el diseño de rutinas que posibilitan que el alumnado haga visible su pensamiento de forma clara, organizada y coherente.



4. Dificultades de aprendizaje derivadas de la práctica de la evaluación 4.1. Introducción Dos son las dificultades para el aprendizaje de las ciencias sociales en general y de la geografía y la historia en particular –especialmente en la enseñanza secundaria– en cuanto a la evaluación de rendimiento: la ausencia habitual de sus requisitos básicos y la escasa relación entre la práctica evaluadora y la continuidad del esfuerzo del aprendizaje. En las páginas que vienen a continuación expondremos en primer lugar el concepto de aprendizaje del que partimos y a continuación hablaremos de la evaluación y del formato de sus principales instrumentos en el área de las ciencias sociales. Al hablar de los instrumentos propondremos vías de solución de los problemas detectados que resumiremos en las conclusiones. Nuestra finalidad en estas páginas es tratar estas dos dificultades de aprendizaje y en ningún caso tenemos la intención de tratar a fondo el tema de la evaluación en general.



4.2. El aprendizaje Los tres bloques principales de la acción docente en cualquier área de conocimiento consisten fundamentalmente en programar, realizar y evaluar estrategias de aprendizaje. El profesorado destina sus energías profesionales básicamente a preparar las clases en función de una programación más o
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menos detallada, a realizar la secuencia de actividades de aprendizaje diseñadas previamente con el alumnado en el marco de un aula y, finalmente, a corregir pruebas, exámenes, trabajos u otros indicios que le permiten evaluar los resultados obtenidos por su alumnado. Suele aprovechar esta última actividad, una de las más duras en la profesión, para otorgar una calificación individual a cada alumno/a. Entendemos aquí por aprendizaje un cambio de conducta o conocimiento observable de carácter más o menos permanente que se obtiene como consecuencia de una o más experiencias y que no se puede explicar de otro modo (Tarpy, 1999). Resulta obvio que aprendemos a lo largo de toda la vida puesto que constantemente estamos pasando, y a menudo sufriendo, experiencias que modifican el futuro de nuestras conductas ante situaciones similares, o que nos permiten adquirir conocimientos nuevos que podemos aplicar a casos singulares. Para que pueda hablarse de aprendizaje es preciso que se haya interiorizado de tal manera que no se borre fácilmente y que quede por lo menos en la memoria a largo plazo (nuestro “disco duro” mental) de modo que sea recuperable cuando lo necesitemos. El aprendizaje escolar difiere del aprendizaje de la vida en el hecho de que es fundamentalmente artificial. Se imparte en instituciones educativas destinadas básicamente a la instrucción y las experiencias que el profesorado diseña y aplica en ellas tienen una secuencia en función del logro de unos objetivos por parte del alumnado. El profesorado es, de hecho, entre otras cosas, un creador y realizador de experiencias de aprendizaje por las que tienen que pasar ordenadamente sus alumnos. El aprendizaje, aun así, es lento. Y conseguir que las informaciones y experiencias que se proponen en las actividades de aprendizaje arraiguen en el alumnado no es una tarea fácil si no se consigue que los discentes mantengan en el transcurso de la realización de estas experiencias (sean en el aula o en casa) una continuidad del esfuerzo o tensión de aprendizaje y, muy en particular, del trabajo personal de retención. Sólo así la información o una parte de la información presentada por el profesorado tiene la posibilidad de transformarse en conocimiento personal. Son muchas, ciertamente, las dificultades que hoy existen para mantener la tensión en el aula. El hecho de que el aprendizaje sea lento, por ejemplo, choca en los tiempos actuales con la prisa por el logro del deseo y con la rapidez que las tecnologías proporcionan en la obtención de información. Por lo tanto es importante que, educativamente hablando, intentemos conseguir en todas las áreas de conocimiento una postergación del deseo como condición para superar sin ansiedad la lentitud del aprendizaje
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(Luri, 2012). Aun así una de las dificultades para que el aprendizaje avance en el área de las ciencias sociales es el hecho de que el estímulo que presupone la evaluación de rendimiento tal y como tradicionalmente se hace (especialmente en la secundaria) no propicia una orientación clara en el trabajo del alumnado y, por otro lado, suele romperle la continuidad del esfuerzo de aprendizaje.



4.3. La evaluación (I): consideraciones generales El aprendizaje de la geografía y de la historia en la escuela o en el centro de secundaria consiste en el conjunto de conocimientos de estas disciplinas, sean estos conceptuales o procedimentales (competenciales), obtenidos principalmente a través de la enseñanza escolar y mediante el estudio personal. La mayoría de los conocimientos de ciencias sociales, geografía e historia se logran en un estadio inicial a través de las experiencias propuestas en el aula por el profesorado. Por lo tanto la acción del profesorado es clave. Aun así ningún aprendizaje de una serie de conocimientos sólidos puede prescindir del esfuerzo personal y del estudio individual realizado por el alumnado. Lógicamente este esfuerzo y este estudio tienen que realizarse de acuerdo con las directrices y las intervenciones del profesorado.  Medir y juzgar   el nivel logrado de estos aprendizajes será una de las finalidades principales de la evaluación. Ahora bien, las actividades de evaluación tienen otro efecto importante: estimulan y consolidan el aprendizaje del alumnado. Son, pues, un instrumento de aprendizaje. Desde siempre las actividades de evaluación –especialmente en lo que se refiere al uso de los instrumentos para medir los conocimientos logrados por el alumnado– han condicionado los aprendizajes. Ante el anuncio de la aplicación cercana de un instrumento de evaluación –sea este un trabajo, una exposición oral, una prueba de ensayo abierto, un test, etc.– el alumnado se prepara para procesar la información requerida con objeto de superar adecuadamente la medida y el juicio sobre su saber. La forma en que se presenta el instrumento de evaluación condiciona mucho la forma a través de la cual orienta la preparación de las pruebas y la manera de proceder para garantizar la comprensión y la retención significativa del contenido aprendido. Ni que decir tiene que una buena planificación de la evaluación compartida con el alumnado puede incidir en la calidad del proceso de aprendizaje. No es lo mismo prepararse para una prueba de corrección objetiva en la que aparecerá todo el universo del
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contenido de una manera u otra que comentar una fuente, realizar un trabajo o enfrentarse con una disertación escrita sobre un tema concreto. De hecho una de las preguntas frecuentes a principios de curso y antes de cada actividad de evaluación de rendimiento consiste en preguntar al profesorado cómo será la prueba, qué entra e incluso cuáles serán los criterios de calificación. Los defectos en la realización de las actividades de evaluación, pues, pueden dilapidar la construcción de los aprendizajes. Creemos que esto pasa todavía hoy con demasiada frecuencia en el aprendizaje de la geografía y de la historia, en especial, en el hecho de la distancia entre la realización de las actividades de evaluación y la tardanza en la corrección de las pruebas. He ahí una de las dificultades para el aprendizaje.



4.4. La evaluación (II): bases teóricas Muchas son las definiciones del concepto de evaluación. Giné y Parcerisa (2000) mencionan cuatro propuestas de especialistas, y Castillo (2003), por ejemplo, llega a inventariar trece. Creemos que la propuesta, ya clásica, de Tenbrink (1981) recoge lo que tienen en común todas ellas y, por tanto, la tomamos como nuestra. La evaluación para Tenbrink es un proceso que consiste en recoger información, elaborar un juicio y tomar decisiones . Para obtener información hay que disponer de instrumentos adecuados. Para emitir un juicio y tomar decisiones –por ejemplo: modificar, si procede, la programación prevista– hay que disponer de criterios claros. A pesar de que el concepto de evaluación se puede aplicar a muchas realidades, en estas páginas nos referiremos a las evaluaciones de rendimiento de las unidades didácticas (evaluación sumativa). Además partiremos siempre de la práctica mayoritaria del profesorado actualmente en activo. No pretenderemos ofrecer alternativas radicales que, si bien son de indiscutible interés y de probada eficacia en las investigaciones realizadas, suelen ser de entrada difícilmente practicables por el alto coste que tienen para el profesorado dado el número de alumnos y el tiempo que se necesita para su elaboración y corrección. 24



24. No podemos perder de vista que un profesor de geografía e historia en los centros públicos tiene habitualmente la responsabilidad sobre un centenar de alumnos. En los centros concertados pueden llegar a superar los 150 y llegar a los 200. Aplicar instrumentos de evaluación que requieran mucho tiempo de corrección (entrevistas, registros individuales, diario de clase,
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Como la evaluación sumativa en el aula ordinaria no tiene por objetivo normalmente seleccionar a los mejores ni siquiera medir la excelencia, postulamos también que para que los instrumentos de evaluación sean pertinentes, fiables y válidos hace falta en general que cumplan dos condiciones o requisitos. a) En primer lugar, las actividades de evaluación tienen que estar relacionadas con uno o más objetivos didácticos que indiquen claramente el grado y tipo del aprendizaje esperado. Estos objetivos, así como el tipo de instrumento de evaluación, tienen que ser conocidos previamente por el alumnado. b) En segundo lugar, las actividades que el alumnado tiene que realizar deben ser similares a las utilizadas para realizar los aprendizajes del contenido programado en la unidad didáctica, o que se han propuesto en unidades didácticas anteriores (véanse las ilustraciones 1 y 2). En las actividades que ilustran lo que queremos decir consta el objetivo didáctico (aconsejamos vivamente que en las actividades de evaluación esté presente para que el alumnado oriente progresivamente mejor su esfuerzo previo de aprendizaje). Además, se supone que hemos expuesto en clase el esquema de comentario de una pirámide de población y hemos realizado varias actividades de comentario de algunas de estas gráficas en el aula (fig. 1). En el caso de los carteles de la Guerra Civil (fig. 2) se supone que hemos expuesto cómo se analizan los carteles y se han practicado en el aula actividades respecto de su lectura. A partir del resultado de estas actividades obtenemos información sobre el grado de logro del objetivo que nos habíamos propuesto conseguir, podemos valorar cómo se sitúa este en el marco del aula y, en consecuencia, podemos tomar decisiones sobre la calificación de la actividad de acuerdo con el criterio que nos hayamos propuesto y también sobre la necesidad de revisar o no las estrategias didácticas que estamos utilizando.



etc.) a pesar de su posible eficiencia, resultan inviables en la secundaria (no en la primaria). Para consultar alternativas interesantes a la evaluación de las ciencias sociales véase: Quinquer (1997).



 © Editorial UOC



294



Dificultades de aprendizaje de los contenidos...



Fig. 1: Ejemplo de actividad de evaluación en función de un objetivo25 Objetivo: Analizar e interpretar una pirámide de población (6º de primaria) Actividad: Comenta esta pirámide de población de España (2011) siguiendo el esquema explicado en clase



a)



La franja de edad más ancha (jóvenes, adultos o ancianos).



b)



El intervalo de edad concreto en el que hay más gente.



c)



El intervalo de edad concreto en el que hay menos gente.



d)



Los parecidos o las diferencias entre hombres y mujeres.



e)



La forma que presenta la pirámide.



f)



La natalidad.



g)



La mortalidad.



h)



La esperanza de vida.



25. Esta actividad de evaluación fue presentada en un trabajo de curso de la asignatura Didáctica de la geografía de la Universidad de Barcelona (Facultad de Formación del Profesorado) por las alumnas Anna Gomis, María Planes, Laura Soler y Lucía Soler (2011). Su trabajo consistente en la programación completa de una unidad didáctica mereció la máxima calificación. Se ha experimentado en una escuela de primaria.
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Fig. 2: Ejemplo de actividad de evaluación presentada de acuerdo con un objetivo. Presupone también ya en la misma formulación que la actividad es similar a la utilizada en las actividades de aprendizaje.



Una actividad de evaluación, si se diseña como lo proponemos aquí, nunca tendría que sorprender al alumnado por su contenido o por su forma. El alumnado puede reconocer su ignorancia respecto de lo que se pide pero, si conoce el objetivo didáctico, no puede sentirse sorprendido de qué se le pide y del cómo. Presentar las actividades de evaluación sin estos dos requisitos no es habitual. He aquí otra de las dificultades para el aprendizaje.



 © Editorial UOC



296



Dificultades de aprendizaje de los contenidos...



4.5. Los instrumentos de evaluación y su uso didáctico En el ámbito de la geografía y en la historia, sobre todo en el ámbito de la enseñanza secundaria, las técnicas de prueba o actividad de evaluación sumativa acostumbran a ser escritas. Se suelen dividir en dos grandes tipologías: las pruebas de ensayo abierto (de ahora en adelante PE) y, en menor frecuencia, las pruebas de corrección objetiva (de ahora en adelante PCO). Justo es decir de entrada que no existe ningún instrumento completo y absoluto de evaluar los rendimientos o los aprendizajes. Cada uno de los instrumentos presenta ventajas e inconvenientes (fig. 3). Fig. 3: Ventajas e inconvenientes o límites de los dos grandes instrumentos escritos de evaluación. Resultados



   



   



•



Poco eficaces para cuantificar competencias de información. Buenas para cuantificar competencias de comprensión, aplicación y análisis. Óptimas para cuantificar capacidades de síntesis y de evaluación.



•



•



•



•



Buenas para cuantificar competencias de información, comprensión, aplicación y análisis. Inadecuadas para cuantificar competencias de síntesis y evaluación.



Universo de contenido



•



Validez baja respecto del contenido susceptible de ser evaluado.



•



Validez alta respecto del contenido susceptible de ser evaluado.



Preparación



•



Muy fácil y rápida.



•



Difícil y laboriosa.



Corrección y calificación



•



Larga y potencialmente con dosis altas de subjetividad.



•



Objetiva, rápida y altamente fiable.



El grado de habilidad y capacidad de expresión escrita.



•



El grado de habilidad de comprensión lectora. Margen aleatorio de aciertos al azar. Facilidad de copiar.



Factores que pueden • variar la calificación (alumnado)



• •
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•



•



•
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Influencia de las emociones. • Efecto “halo” (suelen beneficiarse los últimos exámenes corregidos). El cansancio, la forma de presentación del examen, el tipo de letra...



Ninguno



Ayudan a organizar, integrar y expresar las propias ideas. El conocimiento de los resultados obtenidos se demora. Efecto retroactivo difícil y complejo al analizar el grupo-clase.



Ayudan a recordar, interpretar y analizar las ideas de otros. El conocimiento de los resultados puede ser inmediato lo cual mejora su aprendizaje. Efecto retroactivo inmediato y comentario repaso activo muy positivo en grupo, lo cual refuerza los aprendizajes. Informa claramente de las principales dificultades de aprendizaje del grupo-clase.



•



•



•



•



Es evidente que hay más registros de observación, trabajos individuales o cooperativos, exposiciones orales, etc. Aun así, la mayoría de las evaluaciones y de las calificaciones que se desprenden de ellas provienen de los dos modelos anteriores. Como ninguno es totalmente válido conviene combinarlos para obtener la información que necesitamos, valorarla y tomar las decisiones pertinentes (que incluyen en la calificación). Hablamos, pues, a continuación de estos instrumentos y de su uso didáctico para superar algunas dificultades del aprendizaje.



4.5.1. Las pruebas de ensayo abierto (PE) Existen muchas técnicas de evaluación de ensayo abierto para seguir los grados del saber en ciencias sociales, geografía e historia. 26 Para lo cual se puede 26. Seguimos en este texto a título de orientación para las actividades de aprendizaje y evaluación una taxonomía clásica según la cual el saber presenta seis grados de complejidad creciente: la información, la comprensión, la aplicación, el análisis, la síntesis y la evaluación. Muy a
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pedir al alumnado que exprese hechos o conceptos (información) que tiene que saber de memoria aunque los redacte con sus propias palabras (términos, definiciones, nombres, teorías, leyes, hechos, etc.); se pueden plantear ejercicios de comprensión que impliquen deducción o inducción, interpretación, comparación, relación de variables o elementos, etc.); se pueden diseñar actividades de aplicación (resolver problemas, realizar cálculos, interpretar textos, datos o fuentes de cualquier tipo, construir gráficos, elaboración de tablas, comentarios de todo tipos de fuentes), de análisis (identificar la información de las fuentes, caracterizarla, clasificarla de acuerdo con criterios establecidos) o de síntesis (reelaboraciones a partir de diversas fuentes, disertaciones, presentaciones orales, etc.). Hay que recordar, siguiendo los requisitos básicos, que para resolver bien las disertaciones es conveniente que en clase se den pautas claras para la planificación previa de los textos que tienen que redactarse. La PE es un instrumento ideal para evaluar objetivos de síntesis, valoración o crítica. Permite también valorar la calidad y la excelencia de la relación entre contenido y la expresión escrita. Por otro lado presenta también inconvenientes. La corrección suele ser altamente subjetiva y fácilmente puede ser injusta como consecuencia del efecto “halo”. 27 Por otro lado nunca se pueden evaluar todos los objetivos puesto que sólo se puede preguntar sobre una pequeña parte del universo de contenido. Las PE suelen presentar tres grandes modelos: preguntas amplias y extensivas, denominadas también disertaciones (con o sin apoyo gráfico o textual); pruebas de ensayo restringido; y las pruebas de multiítem de ensayo. Las disertaciones serían lo que en el argot profesional se denominan “temas que hay que desarrollar”; las pruebas de ensayo restringido es lo que se denomina tradicionalmente como “cuestiones” o preguntas breves (fig. 4); finalmente el multiítem de ensayo permite medir aprendizajes complejos. El formato habitual consiste en presentar al alumnado un apoyo material diverso (textual, icónico, gráfico...) de cuya revisión y análisis se deducen las respuestas a las preguntas planteadas (fig. 5). menudo en secundaria, especialmente en el bachillerato, las actividades de evaluación que se piden son de síntesis. 27. Se conoce como “efecto halo” el hecho de que en las pruebas de ensayo abierto, sistemáticamente, los últimos exámenes corregidos suelen estar calificados con menos rigor que los primeros. Para que no se produzca el efecto halo habría que corregir pocas pruebas seguidas y dejar un buen espacio de tiempo antes de continuar la corrección. Sabemos por experiencia que eso no siempre es posible y retarda excesivamente la entrega de las calificaciones al alumnado.
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Aunque las PE parezcan fáciles de formular hay que dedicar un tiempo y una reflexión a la preparación de las preguntas. Los errores en la redacción de las cuestiones tienen consecuencias más graves para el aprendizaje que las que se puedan detectar en una PCO que dispone siempre de un mayor número de preguntas. Para evitar problemas en el aprendizaje hay que tener muy presente una serie de normas básicas que no siempre se cumplen. Las hemos resumido en el cuadro de la fig. 6. Fig. 4: Ejemplo de prueba PE de ensayo restringido. Obsérvese que está el objetivo didáctico de referencia. Se supone que el alumnado ha practicado varias actividades de aprendizaje referidas a la lectura y el análisis del paisaje.  Describir y analizar un paisaje geográfico (3.º de ESO)  Observa el mapa siguiente y responde las cuestiones siguientes: • Dibuja un croquis del paisaje identificando los elementos visuales más importantes (líneas principales, puntos fuertes, formas y volumen dominantes, y elementos singulares significativos). (2,5 puntos) • Identifica la naturaleza de los elementos. (2,5 puntos) • Clasifica el paisaje, argumentando qué lo explica y que lo hace posible. (5 puntos) (El alumnado tiene que disponer de papel cebolla y de la imagen en color suficientemente grande y nítida).
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Uno de los otros puntos que suele dificultar el aprendizaje en las PE es la poca precisión en la interpretación de las respuestas. A menudo el alumnado pide la razón de una puntuación determinada y no suele encontrar respuesta coherente por parte del profesorado. Por esta razón, aunque suponga más tiempo, algunos profesores de secundaria en su práctica han propuesto un modelo que resulta útil para este diálogo con el alumnado: disponer del solucionario o las respuestas escritas a las preguntas que el profesor ha propuesto en la prueba (fig. 7). Fig. 5: Ejemplo de PE de multiítem abierto. Hemos obviado por razones de espacio los textos y el cuadro estadístico.28 Tanto en las disertaciones como en las preguntas cortas recomiendan que el alumnado, siguiendo la tradición anglosajona, tenga un máximo y un mínimo de palabras para redactar su escrito. Esto quiere decir que tiene que disponer de tiempo para hacer un borrador y esquemas personales.  Realizar una disertación a partir de varias fuentes no vistas en clase sobre los grandes temas de la sociedad de la Restauración. (2.º de bachillerato)     a) “El nivel de instrucción” (texto de Macías Picavea, 1899); b) Decreto de 1868 sobre la libertad de enseñanza; c) “Sobre el control de la educación” (circular del Ministerio de Fomento); y d) cuadro estadístico sobre el “Porcentaje de población alfabetizada mayor de 10 años (1860-1900)”.  a) Presente y formule el problema sobre la situación de la educación en la España de la Restauración de acuerdo con las fuentes (entre 50 y 100 palabras) [2,5 puntos]. b) Describa ordenadamente lo esencial de cada fuente (entre 100 y 150 palabras) [2,5 puntos]. c) Redacte un texto breve a partir de las fuentes que indique cómo abordó el régimen de la Restauración la cuestión de la educación (entre 100 y 300 palabras) [5 puntos].



28. Se pueden ver las fuentes en J. Prats et al. (2003): 2 Historia. Bachillerato. Madrid: Anaya, págs. 260-261.
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Fig. 6: Las cuatro normas básicas para formular PE que no dificulten el aprendizaje.            



1



La redacción de las preguntas debe tener en cuenta el proceso mental que el alumnado tiene que poner en práctica (definir, comparar, analizar, resumir...).



2



La pregunta tiene que especificar con claridad y sin ambigüedades las tareas del alumnado. Hay que evitar expresiones como “decid en qué consiste...”, “decid lo que sabéis sobre...”.



3



Deben evitarse las preguntas cuya respuesta sea muy subjetiva, fruto de la opinión personal a no ser que el objetivo sea medir la capacidad de argumentación ante un problema de interpretación.



4



Las preguntas de las disertaciones deben tener un marco de referencia y haber recibido un trato didáctico específico previo. Temas para desarrollar como “la España de la Restauración” o “la población española” no serían pertinentes si antes no se ha enseñado cómo desarrollar un tema, no consta un objetivo claro respecto a la competencia que se espera obtener del alumnado y no se ha trabajado en el aula como actividad de aprendizaje el sistema de confección de guiones de trabajo para desarrollar un enunciado genérico.



Fig. 7. Ejemplo parcial de solucionario real de una profesora de secundaria ante dos preguntas de una PE de geografía de tercero de la ESO.  1. Define los conceptos siguientes: huella ecológica, recurso natural, deslocalización, globalización económica y urbanización. (2,5 puntos) 2. Explica brevemente las principales características de un problema medioambiental de actualidad que no se haya analizado en clase. (1,5 puntos) (…)      Huella ecológica: cálculo que mide la demanda humana de recursos en términos de superficie productiva del planeta. Recurso natural: bien obtenido de la naturaleza que sirve para satisfacer las necesidades humanas. Deslocalización: es el traslado de toda la producción industrial desde un país desarrollado a otro con la finalidad de abaratar los costes de producción. Urbanización: proceso de crecimiento de las ciudades en número, población y superficie y la extensión de sus maneras de vida. Puntuación: 0,5 puntos cada definición completa y 0,25 si es incompleta o poco clara. 2.        Se valorará la buena estructuración y la correcta expresión en la exposición. Puntuación: 0,5 puntos cada aspecto.
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4.5.2. Las pruebas de corrección objetiva (PCO) y su uso didáctico Las PCO tienen varias ventajas: permiten valorar el conjunto de todo el universo de contenido, son rápidas de corregir, el rendimiento del alumnado es ligeramente más alto –y en consecuencia contribuye a la motivación funcional del aprendizaje– y pueden servir para otros usos una vez elaboradas. 29 Obviamente tienen el inconveniente de que no se pueden evaluar las capacidades de descripción, síntesis y argumentación –a pesar de que no por ello tienen que considerarse necesariamente memorísticas y poco significativas– pero pueden medir bien las capacidades de comprensión, de aplicación y de análisis. No tenemos espacio aquí para describir en profundidad todos los mecanismos para elaborar y corregir las PCO. Lo que postulamos es que las PCO pueden colaborar con mucha efectividad a resolver una dificultad esencial del aprendizaje: la distancia en el tiempo entre la actividad de evaluación y el conocimiento de los resultados por un lado, y, por otro, la posibilidad de mantener una tensión constante del esfuerzo de aprendizaje 30 (Insa, 2012). Las investigaciones nos han mostrado que no hay momento más fecundo e intenso para el aprendizaje (no suficiente pero sí necesario) que la conjunción de tres momentos personales: preparación de una prueba o examen + realización de la prueba + corrección de la prueba. Las PCO colaboran con eficacia a este proceso. Si el alumnado de una materia de ciencias sociales sabe que, sistemáticamente, al final de una unidad didáctica el profesorado le someterá a una PCO ni que decir tiene que el esfuerzo de aprendizaje aumentará y de este modo se asegura su continuidad. Pero, para que las PCO tengan esta efectividad, es necesario que sigan las siguientes recomendaciones: a) Seguir el orden del discurso de la unidad didáctica. 29. Es aconsejable que en el texto de la prueba no se tenga que marcar nada y que las opciones del alumnado queden reflejadas en una hoja numérica al margen. Esto facilita la aplicación de una transparencia como plantilla de corrección. Así, la prueba se puede utilizar en otros grupos y cursos. 30. Esta afirmación se sustenta en una serie de investigaciones durante diez años de las que han surgido dos tesis doctorales y una experimentación que se ha seguido en más de cuarenta centros de secundaria. El profesorado, inicialmente poco amigo de utilizar estas pruebas, al final resultó partidario de ellas con una rara unanimidad. Todos los indicadores apuntan al hecho de que su uso sistemático mejora claramente el aprendizaje en las PE comunes que se proponen al alumnado que ha utilizado las pruebas por encima del grupo de control.
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b) Variar el diseño de las preguntas y las respuestas en función de los objetivos didácticos. c) Corregir en público las preguntas en cuanto haya ocasión. El uso didáctico de las PCO no tiene por finalidad discriminar, ni aún menos sorprender al alumnado. Por esta razón no importa que una pregunta la responda bien todo el mundo. Y es preciso, por encima de todo, que en el transcurso de la realización de la prueba el alumnado siga el hilo de reflexión del contenido en el orden en que se ha expuesto en el transcurso de las clases y, dentro de lo posible, de acuerdo con la mayoría posible de objetivos didácticos. De este modo el alumnado consolida el esquema fundamental de la programación. Es imprescindible en esta propuesta que el profesorado corrija rápidamente con la parrilla los resultados y los devuelva al alumnado. Conviene que en el transcurso de la corrección –que vuelve a pasar al esquema general de la unidad didáctica otra vez– se dialogue con el alumnado preguntando las razones de la elección de la respuesta correcta y también de algunas de las que no lo son. De este modo el alumnado ejercita, construye y desarrolla la capacidad de razonamiento y de argumentación así como incluso la crítica en los casos en que las respuestas presenten, si es del caso, algún tipo de ambigüedad. Para que este modelo de evaluación sea didácticamente efectivo y fácil de corregir, conviene seguir las siguientes pautas: a) El número de enunciados tiene que ser fijo para cada pregunta (4 o 5). b) Sólo un enunciado tiene que ser la respuesta correcta. c) Los distractores –enunciados incorrectos– tienen que ser de la misma extensión y verosimilitud que la respuesta correcta. c) Conviene hacer una prueba piloto, si es posible, con un número reducido de alumnos de cursos anteriores para verificar que las preguntas se entienden bien. Conviene que las preguntas estén formuladas de forma que midan los grados diferentes del saber (véanse las figuras 8-11).
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 Fig. 8: Ejemplo de pregunta que pretende valorar la comprensión (1º de la ESO)                    Los iberos, los primeros habitantes históricos de Cataluña, practicaban la agricultura (culti-  vaban cebada, trigo, guisantes lentejas, vezas...) y la ganadería. De la lana que obtenían de las ovejas hacían tejidos. De eso se ocupaban las mujeres. Disponían, además, de una tecnología del hierro muy desarrollada (tenían azadas, espadas, cuchillos, grapas para unir vigas, etc.). Estas actividades económicas fueron muy producti-  vas y les permitieron tener excedentes que podían intercambiar. La prueba está en el hecho de que fueron los primeros habitantes de Cataluña que acuñaron moneda.



1) Los iberos cultivaban cereales 2) Realizaban actividades comerciales 3) No tenían economía dineraria 4) Hilar y tejer era una actividad masculina



a) 1, 2 b) 3, 4 c) 3 d) 1, 2 i 4



Fig. 9: Ejemplo de pregunta que valora la aplicación (2º de bachillerato)



                      



1. Una escultura exenta 2. Una talla 3. Una fundición 4. Un grupo 5. Un retrato  6. Un relieve



a) 1, 2, 3 b) 4, 5, 6 c) 1, 3, 5 d) 2, 4, 6
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Fig. 10: Ejemplo de pregunta para valorar el análisis (1º de la ESO)                                



a) F, B, D, A, C, E  b) A, B, C, D, E, F  c) F, B, A, D, C, E  d) F, D. B, A, C, E 
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Fig. 11: Ejemplo de pregunta para valorar la capacidad de evaluación (2º de bachillerato)                                                 



El cubismo y el surrealismo, en cuanto a la forma, difieren sustancialmente puesto que el primero considera el cuadro como una representación bidimensional donde sobrepone diferentes planos y puntos de vista; el segundo, en cambio, pretende reducir la superficie a líneas y colores puros. Con relación al contenido temático el cubismo se puede referir a cualquier elemento de la realidad –salvo el caso del llamado cubismo analítico en que se llega al límite de la ilegibilidad con el “collage”—mientras que el surrealismo expresa la rea-  lidad liberada de la lógica, sea por la vía onírica de un Dalí o de la abstracción de un Tanguy.     a) Excelente porque no se deja ningún elemento esencial de lo que se le ha pedido. b) Bien porque todo lo que dice es correcto pero comete un error al hablar de la forma del surrealismo. c) Mediocre porque no es cierto que los cubistas y los surrealistas no coincidan en los aspectos formales y, además, la expresión es confusa en la última frase. Tanguy, por otro lado, es abstracto y no surrealista. d) Inaceptable porque contiene demasiados errores –como, por ejemplo, que el cubismo pretende una representación bidimensional de varios planos o decir que Dalí es de la corriente del surrealismo onírico– y, además, la exposición es desordenada.



Las PCO tienen también la gran ventaja de que la corrección no es subjetiva ni está sometida a ningún efecto personal del corrector o correctora. A menudo el alumnado se siente bien evaluado. Para su corrección se suele aplicar una fórmula muy contrastada por la práctica. Las PCO que cumplen las condiciones que hemos establecido más arriba (número fijo de respuestas y distractores para cada pregunta y que siempre únicamente haya una sola respuesta correcta por pregunta) se corrigen mediante la fórmula siguiente:  



ERRORES Calificación = Aciertos - -------------------------------------N-1
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En esta fórmula N es el número de respuestas y distractores por pregunta. En el caso de todos los ejemplos propuestos N = 4, por lo tanto el número de errores se tiene que dividir por 3. Los errores, por lo tanto, cuentan un 0,33 de resta. De esta manera se penaliza el error pero no la respuesta en blanco. Es de este modo como se evita en buena parte el azar.



4.6. Conclusiones Cualquier aprendizaje precisa de un esfuerzo continuado por parte del discente. Una didáctica que aleje en el tiempo los momentos de esfuerzo para la retención de los contenidos –sean conceptuales, procedimentales o de valores– crea dificultades de consolidación, a menudo graves, en la continuidad del trabajo del alumnado. La evaluación de rendimiento constituye indiscutiblemente no sólo una serie de instrumentos de medida y verificación del grado de logro de los objetivos sino un estímulo imprescindible para el aprendizaje. Una aplicación incorrecta de los instrumentos de evaluación genera e incluso impide un aprendizaje eficiente. En el área de ciencias sociales y en las disciplinas de geografía e historia, en especial en la educación secundaria, los momentos de esfuerzo del alumnado se producen de manera alejada en el tiempo, cosa que no facilita la consolidación del aprendizaje. Además, la distancia que suele haber entre el momento del esfuerzo y la validación o conciencia de su resultado agrava los defectos. Esto es debido, en buena parte, al hecho de que el profesorado tiene la responsabilidad de un número muy elevado de alumnos, lo que le impide realizar actividades de evaluación con la frecuencia debida. Por otro lado es bastante conocido que cada día de alejamiento entre la prueba efectuada y la comunicación y corrección de los resultados erosiona la eficacia didáctica del aprendizaje. A todo ello hay que añadir que las actividades de evaluación de rendimiento no suelen responder a los requisitos básicos que hemos mencionado. En general los objetivos didácticos –entendidos como descripción esperada de los resultados de aprendizaje del alumnado– no suelen estar especificados y, además, las actividades de evaluación no se corresponden de manera suficientemente patente. La ignorancia de lo que pretende el profesorado respecto al alumnado y de cómo piensa verificar los resultados del rendimiento esperado constituye una de las acciones habituales que degenera en frecuentes impedimentos del aprendizaje.
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Tampoco las actividades de evaluación suelen responder al perfil de las actividades que se suelen proponer para aprender dentro del aula, lo cual dificulta también el sentido de la práctica evaluadora. A menudo hay que añadir a todo ello que el alumnado no dispone de la solución más o menos concreta que el profesorado cree que debe tener respecto a sus propuestas de evaluación. Ante esta problemática que acabamos de resumir postulamos las siguientes acciones para intentar superar este tipo de dificultades: a) Toda evaluación de rendimiento tiene que ser un instrumento que esté claramente relacionado con uno o más objetivos didácticos 31 conocidos previamente por el alumnado al iniciar una unidad didáctica. El conjunto de objetivos tendrían que estar relacionados, en general, con todos los grados del saber (información, comprensión, aplicación, análisis, síntesis, valoración). Si todas las unidades didácticas fueran encabezadas por el enunciado de los objetivos didácticos y cada actividad de evaluación llevara el enunciado del o de los objetivos que se piensan verificar se daría un paso de gigante en la didáctica de las ciencias sociales. b) Las actividades de evaluación tendrían que ser similares –no idénticas– a las utilizadas para aprender. Hay que especificar siempre los pasos o método de las actividades que supongan aplicaciones técnicas. Así pues, “comentar lo que sea”, “disertar sobre”, “leer un mapa”, “analizar un paisaje”, etc. presuponen que se ha expuesto en el aula la manera de proceder de estas capacidades. En caso contrario hay que especificarlas en la pregunta objeto de la evaluación. c) Los instrumentos de evaluación que denominamos pruebas de ensayo abierto (PE), tienen que cumplir unos requisitos concretos en su formulación (véase fig. 6). Además, con vistas a la corrección con el alumnado es altamente aconsejable que el profesorado tenga redactado el solucionario o el resumen esquemático mínimo que se espera del alumnado en el caso de una disertación. d) Para evitar la discontinuidad en el esfuerzo de aprendizaje las pruebas de corrección objetiva (PCO), según muestran algunas investigaciones realizadas en los últimos diez años, constituyen un instrumento poderoso para evitar la discontinuidad en el esfuerzo de aprendizaje siempre que se propongan con frecuencia (al final de cada unidad didáctica), sigan el orden del discurso y se corrijan en el 31. Los objetivos didácticos se tienen que formular con verbos de conducta observable que indiquen claramente la manera de ser evaluados. Es preciso, pues, evitar los objetivos que se inician con verbos como “comprender”, “saber”, “conocer...”.
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aula con inmediatez pidiendo la argumentación de acierto o de error de las preguntas formuladas o de aquellas que sean más relevantes a juicio del profesorado. Estamos convencidos de que con la aplicación de estas medidas se pueden prever y paliar algunas de las dificultades de aprendizaje que resultan de la práctica incorrecta de los instrumentos de evaluación el área de ciencias sociales y en las disciplinas de geografía e historia.



5. Dificultades de aprendizaje derivadas de la utilización de las TIC 5.1. Caracterización de las dificultades Mucho se ha escrito ya sobre las relaciones entre lo que todavía denominamos “nuevas tecnologías” y sus relaciones con el mundo educativo. Desde el primer ordenador personal (los antiguos Amstrad, IBM o Mac Classic, por citar algunos), el colectivo de enseñantes ha realizado aplicaciones y presentaciones y ha imaginado cómo emplear los millones de fotografías y páginas webs sobre los temas más variados. De repente todo un mundo de contenidos estaba al alcance del profesorado y del alumnado. Ahora bien, ¿qué metodología había que emplear para gestionar esta avalancha de información? No hacía mucho tiempo el mundo educativo ya había pasado por una crisis similar. Nos referimos al uso del vídeo dentro del aula. También provocó polémicas, discusiones, congresos y bastantes dolores de cabeza didácticos. ¿La televisión en el aula era una herramienta válida para la enseñanza? ¿Era un instrumento para formar o para mal formar? ¿Había que invertir recursos y más recursos en la generación de vídeos propios? ¿Las escuelas e institutos tenían que enseñar nuevas habilidades relacionadas con la edición y la producción de vídeos? Toda esta problemática se reorientó en el mundo digital (sin solucionar lo anterior de manera satisfactoria), con la informática “de consumo” y, sobre todo, con la aparición de la red y de las primeras páginas webs. Pero las novedades eran evidentes. Ya no había que ir a buscar a los centros de recursos
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vídeos de películas, documentales de televisiones etc. o bien ponerse en las listas de espera. Ahora el enseñante, para hacer lo que había estado haciendo con la aplicación de la tecnología analógica durante años y años, podía emplear el material de siempre de una manera aparentemente más rápida, limpia y efectiva. Ya no había que fotocopiar, calcar, recortar y pegar, reducir o bien ampliar... Y, ¡claro está!, ¡todo lo hacía en blanco y negro porque el color era prohibitivo! Las manualidades eran digitales y se podían hacer materiales didácticos mediante el uso básico de unos instrumentos llamados ordenadores. Hay que decir que en esos años (¡pocos, evolutivamente hablando!) nos hemos complicado mucho la vida. En los últimos veinticinco años hemos asistido a una auténtica escalada bélica, desde el punto de vista tecnológico y de aplicaciones y soluciones didácticas, cosa que ha hecho que muchos enseñantes renuncien a vivir en un estado permanente de alerta tecnológica y vuelvan a sistemas contrastados y prefabricados diseñados por editoriales y otros organismos. Ahora, sin embargo, se abre un nuevo mundo (o quizás no), con nuevas oportunidades y herramientas que harán las delicias de los enseñantes que tienen mentalidad de “diseñadores compulsivos” de materiales didácticos empleando la última versión del programa más de moda en los foros y chats, y con nuevos posicionamientos “escépticos”, que prefieren la clase magistral, la pizarra y la tiza (rotulador, en realidad, en casi todas partes), y el uso de una cierta disciplina “analógica”. Hay que reconocer, por un lado, que cualquier acción didáctica que utilice la red implica un riesgo. Nuestros alumnos pueden derivar rápidamente a páginas no deseadas, a actividades lúdicas, o a comunicarse entre ellos a través de redes sociales... Por otro lado, como enseñantes, también tenemos una responsabilidad en la recomendación del uso de internet no sólo dentro del aula sino también, por lo menos hasta cierto punto, en las actividades que tienen que realizarse fuera de clase. Por eso hay que trabajar aspectos éticos importantes como por ejemplo el concepto de autoría o el de uso impropio de las informaciones. Las mismas reglas que nos damos para la vida “presencial” también nos las tenemos que dar en nuestra “vida virtual”. Un robo sigue siendo un robo, aunque lo hagan miles de personas; un insulto también lo es si se dice a través de un chat o de un foro; e internet y los campus virtuales de nuestras escuelas o institutos también se pueden utilizar para hacer   bullying . Como educadores debemos estar alerta sobre las relaciones personales en clase y en la escuela, pero también en los niveles de relación que tienen los alumnos entre sí de manera virtual. Ser “virtual” no quiere decir que “todo vale”, que ofende
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menos o que es menos grave. Las relaciones en la red tienen que ser uno de los campos de batalla del sistema educativo en los próximos años. Nuestros alumnos viven hiperconectados, y eso no es malo; ahora bien, el sistema tiene que permitir la regulación de todas estas conexiones, no de una manera represiva, sino de una forma educadora. En las siguientes páginas encontraréis algunas reflexiones sobre dos problemáticas específicas del trabajo con nuevas tecnologías: los contenidos y su validación, por un lado, y, por otro el uso del software de presentaciones, tanto en relación a los alumnos como a los maestros. No se pretende, pues, abarcar toda la problemática de las TIC. Tan solo presentamos dos aspectos del amplio abanico de problemáticas que el colectivo de la enseñanza tiene ante sí con el uso de las TIC.



5.2. La principal dificultad: la referencia de los contenidos Poco podíamos pensar aquellos que empezamos aplicando la tecnología digital en el diseño de materiales didácticos que pronto tendríamos una dificultad que, de momento, constituye uno de los problemas más graves de la red. En la época analógica íbamos a la biblioteca, leíamos un artículo de una enciclopedia, un catálogo de una exposición, etc., detectábamos un gráfico, una figura, una fotografía o un párrafo... y practicábamos la “piratería de la fotocopia”. Los contenidos, en la era analógica, nunca eran un problema. Los suponíamos validados puesto que la edición de los libros o enciclopedias no se discutía y estaba controlada de alguna manera por la comunidad científica. La aparición de los contenidos libres en la red, en cambio, ha hecho tambalear este supuesto. Cualquier persona puede escribir lo que quiera en enciclopedias libres que –aunque poco a poco son corregidas, nunca son fiables del todo– hacen “volátiles” los contenidos y complican bastante cualquier tipo de previsión.



5.2.1. La búsqueda orientada Una de las posibles soluciones a la hora de plantear el diseño de materiales didácticos y de actividades dentro de las cuales la búsqueda en internet constituya uno de los procedimientos, consiste en confeccionar una “búsqueda orientada”. Esta consiste en buscar los contenidos en una serie de páginas
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que ofrezcan información sobre el tema objeto de búsqueda y condicionar las actividades del alumnado a estas páginas. Es decir, el alumnado no tiene que “navegar” y “recortar y pegar” cualquier tipo de contenido mediante buscadores como por ejemplo Google, sino que tiene que extraer el contenido a partir de las páginas referidas. Aquí, ciertamente, podemos emplear todas las herramientas que el mundo digital nos ofrece para realizar las actividades. Si son páginas “validadas” (véase el apartado siguiente), los enlaces ( links) que se ofrecen también lo serán, e irán dando profundidad a la búsqueda del alumnado. Por otro lado, la evaluación del enseñante también se simplifica puesto que tiene acotado el contenido (y el alumnado lo sabe) y, por lo tanto, operaciones como recortar y pegar quedan absolutamente en evidencia.



5.2.2. Validez de los contenidos ¿Cómo podemos saber si unos contenidos son validados científicamente o no? Pues, como siempre, buscando la institución de referencia. Todos sabemos lo fácil que es encontrar la reproducción de una determinada obra artística o arqueológica; tant sólo hay que poner el nombre en el buscador y accediendo a las imágenes obtendremos miles de resultados. Sin embargo, hay un problema que puede parecer una barbaridad, pero que no lo es. Podemos hacer el experimento de buscar una obra pictórica, y veremos la gran cantidad de tonalidades de color que nos ofrece, o los diferentes encuadres, o incluso la encontraremos recortada, sin posibilidad de ver su totalidad. Podemos encontrar también reproducciones de antes de ser restauradas o de reconstrucciones si hablamos, por ejemplo, de arquitectura. Para evitar todos esos problemas, que pueden afectar y mucho a las actividades que hacemos realizar a nuestros alumnos, hace falta obviamente “validar” los contenidos. Ciertamente no es un trabajo ligero y hay que dedicarle tiempo, pero vale la pena. Si tenemos conocimiento de que determinada obra se encuentra en el fondo expuesto de un museo, hay que buscar preferentemente la reproducción que hace el museo dentro de sus páginas webs. Seguramente ha vigilado la tonalidad, el encuadre y la actualización. Es su patrimonio, lo cuida y siempre quiere mostrarlo en perfectas condiciones. Por otro lado, la información asociada será referente, sin errores, y nuestros alumnos siempre podrán navegar por el resto de la institución de manera controlada. Si sencillamente, con la mejor de las intenciones, decimos que nos “busquen” determinada obra, tan
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sólo estaremos valorando la capacidad de acceder a la información de manera superficial, que es lo más habitual en el mundo en que vivimos. Hagamos un ejercicio muy fácil. La búsqueda del cuadro  Las meninas de Velázquez. Si hacemos la búsqueda en Google, la primera de las páginas en imágenes nos muestra un resultado como los siguientes:



Ahora comparémoslo con la versión del original que tienen en el Museo del Prado de Madrid.
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Vemos que hay muchas diferencias de color, de textura e incluso de calidad de la reproducción. La búsqueda con motores generalistas hace que obtengamos resultados aproximativos, pero con un alto grado de “contaminación”. El acceso al original virtual, desde la página referente validada, en este caso la web oficial del Museo del Prado de Madrid, nos garantiza la referencia de la búsqueda y la correcta interpretación de la pintura. Por otro lado, y para evitar búsquedas y pérdidas de tiempo innecesarias, siempre podemos utilizar el link determinado de la obra en cuestión (en este caso http://www.museodelprado. es/coleccion/galeria-on-line/galeria-on-line/zoom/1/obra/la-familia-de-felipeiv-o-las-meninas/oimg/0/), y dar la oportunidad a nuestros alumnos de navegar por los contenidos del museo, una vez encontrada la obra. Pero hay disciplinas que nos platean problemáticas de validación de contenidos. Nos referimos a aquellas disciplinas científicas en las que la búsqueda nos proporciona novedades de manera constante, donde los descubrimientos se solapan, donde los grupos de trabajo publican de manera frenética en una
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auténtica batalla campal por la notoriedad (de la que viven y dependen económicamente). La astronomía, la genética, la biología, la tecnología, la investigación médica... son algunos ejemplos... pero uno de los más curiosos y propios de nuestro país nos sorprende: la antropología o la arqueología prehistórica. Si tenemos que hacer caso a las ilustraciones de la gran mayoría de nuestros libros de texto vemos que, por ejemplo, el árbol de la evolución, donde de manera gráfica están representadas las diferentes especies hasta llegar al  Homo Sapiens, nos muestra una serie de personajes bastantes conocidos:  Australopithecus afarensis o bosei, homo erectus, homo habilis... Ahora bien, si seguimos las noticias aparecidas en los periódicos, sobre todo a partir del mes de julio de cada año, podemos ver que hay una auténtica nebulosa de nombres, de posibilidades, de nuevas conexiones entre los “personajes” de la evolución... de ir y volver a viejas teorías sobre venidas de Oriente, de un hipotético paso por el estrechado de Gibraltar... Así pues, ¿cuál es el contenido que hay que enseñar? ¿Cuál es la verdad “validada”? ¿Es que quizás los grupos de investigación en estos campos sencillamente “charlan” demasiado? ¿Cómo enseñar evolución humana si constantemente las relaciones y las dataciones suben y bajan como si fuera la cotización de la bolsa? ¿Existe realmente el homo antecesor , el descubrimiento estrella del yacimiento excepcional de Atapuerca? ¿O es un homo erectus, como defienden algunos investigadores de renombre internacional? ¿Tenemos que hablar de homo heidelbergensis o sencillamente de preneandertal? Si observamos la página referente de una institución relevante como por ejemplo el Smithsonian Institute, del Museo de Historia Natural (Washington, EE.UU.), vemos que el homo antecesor   no aparece y su lugar en la cronología lo ocupa el homo erectus.
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Si consultamos páginas de recursos de portales educativos vemos que la información asociada a este tema parece que no ha tenido actualizaciones en los últimos veinticinco años, hecho que contrasta con el alud de informaciones periodísticas que cada verano nos invaden. Así, por ejemplo, el Instituto Latinoamericano de la Comunicación Educativa tiene un espacio de recursos en el que podemos ver la explicación del concepto de evolución humana. 32 Como podemos observar todavía nos habla de homo sapiens neanderthalensis y por lo tanto también de homo sapiens sapiens. Este hecho nos lleva a muchos años atrás cuando se creía que neandertal y sapiens eran de la misma especie (por eso se decía homo sapiens neanderthalensis). ¿A quién hacer caso? ¿Hay que ser simplistas?



32. http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/act_permanentes/historia/histdeltiempo/mundo/ prehis/t_evolu.htm. Consulta realizada el día 6 de junio de 2012.
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Es evidente que con estas disciplinas científicas de base tenemos un problema de síntesis. Pocos son los grupos de investigación que hacen el esfuerzo de socializar sus conocimientos de una manera sencilla y rigurosa, y además, no podemos pedir a nuestros maestros que tengan acceso a los artículos en publicaciones científicas “de alto standing”. Y en cambio nuestros alumnos sí que tienen acceso al alud de noticias que cada verano aparecen en los medios (la arqueología es una disciplina de verano, en todos los ámbitos). ¿Cuál es, pues, la solución? La propuesta está clara. La indefinición, o la aparente contradicción en los resultados, e incluso la discusión científica, es un motivo que tenemos que traer a nuestro particular campo de batalla. Debemos hacer ver a nuestro alumnado, y esta es una gran oportunidad para realizarlo, que no hay una verdad absoluta en el conocimiento científico, y que incluso las leyes más establecidas pueden ser contradichas por investigaciones o por descubrimientos accidentales. Son miles los ejemplos de grandes adelantos producidos por hechos casuales. Nuestro alumnado tiene hoy una mentalidad mucho más abierta que la que teníamos nosotros a edades similares. El “todo es posible”, que a veces puede ser visto como un gran problema, en casos como este se vuelve una ventaja. La imaginación juega a favor nuestro, y podemos hacerlos sentir científicos por un tiempo determinado; ahora bien, siempre que sigan unas normas del juego básicas: rigor, disciplina, trabajo, discusión...
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Es en este tipo de búsquedas donde podemos intentar analizar cuáles son los motivos para considerar escenarios “posibles”, y cómo discutirlos con argumentos fundamentados: ¿coincidieron los neandertales y los sapiens? ¿Fueron capaces de tener descendencia? ¿Hay neandertales entre nosotros? ¿Qué falta para poder ser considerada una especie diferente de la de los primeros sapiens? Todas estas preguntas ya planteadas en diferentes filmes considerados “clásicos” son un argumentario ideal para trabajar estos contenidos en grupo, para ver la película online, para establecer foros, debates... para contrastarlo con visitas a museos virtuales o a los fondos online de diferentes museos arqueológicos...



5.3. La segunda dificultad: el diseño de los contenidos Sin duda, una segunda gran dificultad para nuestros enseñantes es el formato en que se tienen que trabajar los contenidos. La tecnología en este campo tiene muchísimas posibilidades, cada una de ellas con un aprendizaje previo, con tutoriales online y muchos ensayos/errores/aciertos. Podemos distinguir diferentes tipos de software: el software de presentación, basado en una serie de pantallas, con un grado de interactividad limitado, donde el maestro deposita los contenidos de manera ilustrada, con efectos visuales, animaciones, etc. Son programas muy empleados como por ejemplo PowerPoint, Keynote, OpenOffice Impress (ahora LibreOffice Impress), etc. Esta “primera línea” de programas se está viendo superada por software online, con presentaciones de animaciones impactantes basadas en plantillas, como por ejemplo Sliderocket, Momindum Studio, Scribd, Prezi, Slideshare... La problemática es la de siempre cuando tratamos la relación existente entre enseñante, alumnado y tecnología. Generalmente el alumnado tiene un grado superior de conocimiento de las herramientas informáticas de última hora, fruto de la conexión continuada con otros alumnos, y del intercambio de sus experiencias. Desgraciadamente los enseñantes no tenemos esta capacidad de intercambio y de renovación constante de conocimientos sobre software, y muy a menudo, todavía tenemos la idea de que “hay que conocer a fondo el programa”, invirtiendo horas y horas en descubrir su funcionamiento. Enfrentado con esta manera de hacer académica y ciertamente “antigua” en el mundo digital donde nos encontramos, nuestros alumnos y su funcionamiento intuitivo hace que el uso de este nuevo software sea muy fresco, variante,
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nuevo año tras año, y que las nuevas versiones potencien esta manera de hacer “sin esfuerzo”, pero efectiva. Hay que hacer una mención especial a los programas online  que realizan materiales hasta ahora muy pesados; estoy hablando, por ejemplo, de la confección de los mapas conceptuales. Una aplicación que nos puede solucionar la papeleta de manera ejemplar es spicynodes.33 Veamos un ejemplo de ello, si bien, para captar correctamente el efecto, hay que entrar en la página web.



33. http://www.spicynodes.org/index.html (Consulta del día 6 de junio de 2012)
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No podemos dar por hechos unos materiales de un año por el otro... las nuevas versiones, la aparición de nuevo software, la compatibilidad entre las versiones y entre los programas... todo ello hace que constantemente, a diferencia de cuando funcionábamos en el mundo analógico, el soporte haga que nos replanteemos nuestra metodología año tras año. Una de las habilidades que nuestros alumnos están desarrollando de manera exponencial es el lenguaje audiovisual. Cuando piensan en realizar trabajos de una manera autónoma, con libertad, les resulta muy pesada la redacción de trabajos escritos, más o menos ilustrados. La realización de presentaciones tampoco les hace una excesiva gracia. Ahora bien, cualquier iniciativa en la que puedan desarrollar la creatividad y la expresión artística asociada a los contenidos será habitualmente un éxito absoluto. A diferencia de nosotros, nuestros alumnos tienen una habilidad casi innata en la producción y realización audiovisual. El uso de cámaras de fotografía, vídeo, etc., la producción de bandas sonoras, la edición de vídeo con programas especializados, como por ejemplo Moviemaker, i-movie, etc., no tienen ningún secreto para ellos. Pero eso no es todo. La influencia televisiva es omnipresente. En las presentaciones de nuestros alumnos no faltan conceptos como por ejemplo “las tomas falsas”, el punto de humor; o encuadres o movimientos de cámara osados, como los que ven en las series y programas juveniles. No debe extrañarnos que los sistemas de presentación sean un link a una plataforma gratuita, como por ejemplo Vimeo o YouTube. Nuestros alumnos no tienen ningún problema en socializar su trabajo. De hecho, lo hacen cons-
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tantemente. No hay vuelta de hoja: debemos olvidarnos ya de la presentación de trabajos imprimidos y hay que empezar a corregirlos desde nuestro i-pad  personal. Como enseñantes tenemos que estar abiertos a estos nuevos lenguajes, que quizás no son los nuestros, pero que nuestros alumnos tienen absolutamente interiorizados. No nos extrañe si presentaciones conceptualmente impecables y que han significado un gran esfuerzo de síntesis por nuestra parte les provoquen sueño. No tenemos que olvidar la estética, que implica, quizás, hacer diez presentaciones de cinco diapositivas y no una de cincuenta. En ningún caso eso quiere decir que tenemos que ser simplistas a la hora de hacer nuestras presentaciones; lo que decimos es que debemos conectar estética y funcionalmente con nuestro alumnado, sin olvidar el rigor.



5.4. El uso de los espacios sociales: la dificultad de la comunicación Esta dificultad está muy relacionada con las anteriores y forma una “tríada” tecnológica que hay que valorar en su justa medida. Escuelas e institutos han hecho un verdadero esfuerzo para activar campus virtuales, muy a menudo con servidores propios, con complejos sistemas de gestión y con todos los problemas de hardware asociados. Desde nuestro punto de vista, en un primer momento se cayó en el error de no ver más allá. Ciertamente fue acertada la decisión de crear todo un entorno virtual asociado a la escuela, donde padres y madres, alumnos y profesores compartieran un espacio de relación. Pero al sistema todavía le hacía falta otra vuelta de tuerca. Siempre tenemos muy presente una experiencia que tuvimos al respeto, apenas a principios de la creación de los campus virtuales dentro de un curso de posgrado. Continuamente teníamos problemas con los accesos, con la gestión de los archivos, con el funcionamiento de los foros. “En teoría” todo tenía que funcionar perfectamente y, ciertamente, los informáticos del centro hacían lo que podían; pero el error era del sistema, de capacidad. Ante esta situación reaccionamos creando un grupo de trabajo dentro de Hotmail, dando de alta a todos los alumnos, creando directorios, compartiendo archivos, foros de discusión generales y particulares... y todo funcionó perfectamente. Además, los alumnos y alumnas, dentro de un entorno que les era mucho más familiar que el que se había diseñado expresamente en el campus del curso, se mostraban
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mucho más ágiles, entraban a horas intempestivas y hacían comentarios... ¡y eso que hablamos de antes de la invención de los smartphones! Para nosotros este es un punto crítico que debemos tener muy presente. Hacemos muchos esfuerzos para crear productos mediante software como por ejemplo “webct”, “moodle”..., y suponemos que por el solo hecho de ser espacios virtuales nuestros alumnos se abocarán a ellos. Hay que acercar mucho más las herramientas empleadas en el aprendizaje a las herramientas que nuestros alumnos emplean en sus relaciones sociales. Si ahora hace unos años podíamos hacer cómics de historia para acercarnos al público adolescente, ya que teníamos claro que el lenguaje del cómic era más adecuado que determinadas redacciones de libros de texto, ahora tenemos que hacer lo mismo con plataformas como por ejemplo Facebook, Google+... Podemos hacer grupos de trabajo dentro de Facebook, por ejemplo, donde tengamos como amistades una serie de museos, de centros de interpretación, etc. La posibilidad que ahora mismo tienen nuestros alumnos de disponer de un smartphone (más del 80% de la población en el Estado español ya dispone de uno), con tarifa de conexión a internet de bajo coste, etc., hace que el uso de esos dispositivos y de esas plataformas de manera continuada potencie las posibilidades de interacción entre alumnos y maestro fuera del espacio escolar. Podemos convertir este espacio de trabajo en un nuevo espacio de relación fuera del aula, donde de una manera más desinhibida se pueden plantear discusiones y debates, reflexiones... donde se pueden incluir enlaces a páginas determinadas, incluir vídeos de plataformas como por ejemplo Vimeo o YouTube..., en definitiva, una nueva aula multimedial, mucho más funcional que cualquier campus diseñado expresamente como tal, y mucho más atractivo para nuestros alumnos... y, sobre todo, ¡con casi ningún error de funcionamiento!



6. Comentarios finales 6.1. Sobre la dificultad de aprender el tiempo La primera de las dificultades que se ha expuesto en las páginas que preceden se ha referido al aprendizaje del tiempo en general y del tiempo histórico
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en particular. Que su aprendizaje es deficiente en niños, adolescentes, jóvenes y adultos es una evidencia con que nos topamos en nuestra experiencia diaria, tanto en el contacto con el alumnado universitario como con el que nos dicen maestros y profesores de historia. Si bien las herramientas conceptuales básicas –segundos, minutos, horas, días, meses, estaciones, años, siglos y milenios– se acaban utilizando correctamente, no pasa lo mismo con otras dimensiones temporales –reversibilidad, simultaneidad, relatividad, duración, ritmo, cambio y continuidad–. También es bastante frecuente que las convenciones de los historiadores y las secuencias históricas con que organizamos el conocimiento del pasado sean desconocidas. Cuándo empieza la Edad Media y hasta cuándo dura en la manera como los historiadores todavía hoy la organizan, o qué diferencia sustancial hay que permita distinguir la modernidad ilustrada de la etapa contemporánea suelen ser conocimientos confusos incluso en personas que aprueban la selectividad. Para vertebrar una enseñanza eficiente que promueva un aprendizaje sustantivo de las dimensiones temporales e históricas hay dos condiciones que todo maestro o profesor debe tener siempre presentes: saber distinguir conceptualmente las diversas dimensiones temporales en primer lugar, y en segundo lugar disponer de los instrumentos que se han mencionado en el primer capítulo y utilizarlos de una manera sistemática y constante como organizadores del conocimiento. Demasiado a menudo los y las maestras y el profesorado de secundaria parten de la base errónea de que, en cuanto a determinados tipos de conocimientos de acento o énfasis procedimental, una vez expuestos e incluso evaluados una sola vez, ya están construidos en la mente del alumnado y están disponibles para ser utilizados cuando les haga falta. Es un error. En este sentido hay que tener presente un viejo adagio latino que es particularmente efectivo para la enseñanza y el aprendizaje del tiempo histórico: repetitio mater studiorum est   (la repetición es la madre de los estudios). En un mundo caracterizado por la rapidez y por el conocimiento efímero en muchos ámbitos de la vida diaria, la falta de repetición resulta letal para la consolidación de los aprendizajes. Muchos son los profesionales de la enseñanza que, en materias que no son acumulativas como lo es, por ejemplo, la matemática, opinan que una parte del contenido propuesto no tiene que enseñarse en la programación de un curso porque “ya se ha visto en el curso anterior”. Si eso “visto” en el curso anterior no se utiliza de manera recurrente, el olvido está servido.
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La dimensión temporal en general se tiene que empezar a programar con los instrumentos que se han descrito en el capítulo correspondiente desde la etapa de educación infantil y primaria de manera sistemática. El tiempo es una categoría –como el espacio– que ya tenemos como una forma a priori en nuestra mente. Hay que organizar esta categoría en bruto del tiempo a través de la enseñanza de la historia en su contexto adecuado y en el uso sistemático y progresivo del estudio de la lengua. Y sobre todo se tiene que utilizar el uso de las diversas categorías temporales y de las diversas actividades de aprendizaje en una secuencia en espiral cada vez más compleja curso tras curso. No basta con hacer aprender las cifras romanas en cuarto de primaria para identificar los siglos antes y después de Cristo si después no se utilizan casi nunca en las diversas actividades referidas al tiempo en ese curso de cuarto y en los otros de primaria y primer ciclo de secundaria (primero y segundo de la ESO). También es aconsejable la utilización de los frisos cronológicos de manera continua; hay que colgar murales en el aula con la representación de esos frisos para tenerlos sistemáticamente a la vista, hacer referencia de manera relativamente constante y manteniéndolos vivos a lo largo del curso (un día añadiendo unas fotografías o unos dibujos, poniendo simultaneidades de diferente ritmos como periodos artísticos que son de ritmo lento comparados con personajes políticos que aparecen con ritmo rápido, etc.). Por supuesto que también hay que utilizar y aplicar los nombres de las etapas de la historia occidental de manera particularmente continua, incluso aprovechando conocimientos que no sean estrictamente históricos (hablando de un alimento, como la patata, identificando el momento en que llega por primera vez a Occidente; refiriéndonos a un científico o artista y situándolo correctamente en su edad histórica, etc.). Sin mencionar los conceptos de reversibilidad o de cambio y continuidad, hay que ir haciendo constantes actividades a propósito de temas de historia, o de cualquier otra área de conocimiento cuando sea pertinente, en las que se utilicen estas categorías. Precisamente el conocimiento de que en la realidad siempre hay dimensiones que vienen del pasado y cambios que se están operando en el presente, o bien que en un momento del pasado había aspectos que se mantenían inalterables y otros que cambiaban nos lleva de pleno a disponer del fundamento que permite pensar históricamente. Sin tiempo y sin cronología nada se puede entender del pasado y todo se puede confundir.
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6.2. Sobre la dificultad de aprender la causalidad histórica Al aprendizaje del tiempo –base para poder entender la historia– aparece estrechamente ligada la dificultad de aprender la causalidad histórica. ¿Por qué han sucedido determinados fenómenos? ¿Por qué había expansión económica en el siglo XIII? ¿Por qué estalló la guerra civil española? ¿Por qué en el Renacimiento se pintaba o se esculpía a David de una manera y en el Barroco el mismo tema era tratado de forma completamente diferente? En definitiva, ¿cuál es el porqué de los hechos históricos? Hay que tener en cuenta que la historia, como ciencia del pasado, no utiliza laboratorios que puedan reproducir los hechos ni dispone de ningún lenguaje propio como la física dispone de las matemáticas. Las explicaciones de los fenómenos históricos sólo se pueden identificar a partir de la experiencia colectiva de los humanos. Es cierto que los humanos somos diferentes pero tenemos dimensiones comunes ampliamente compartidas. Así cuando hablamos de celos, de amor, de odio, de espíritu de venganza, de generosidad, de solidaridad, de codicia, de violencia, etc. lo podemos entender porque toda la gama de sentimientos y respuestas en la vida son compartidos. Esta manera similar de sentir se suele proyectar en lo que se denomina imaginario histórico, una manera determinada de ver y comprender el mundo hecho de imágenes, creencias y experiencias colectivas. Esto hace que los fenómenos históricos presenten, no de manera mecánica, tendencias a repetirse. La forma, por ejemplo, de identificar un grupo humano (religioso, étnico o social) para hacerlo responsable de crisis sociales se ha repetido de forma similar a lo largo de la historia. También las razones de fondo que explican los conflictos bélicos son similares. A partir de estas reacciones e imaginarios humanos ante situaciones sociales, económicas, ideológicas, religiosas, etc. los historiadores construyen sus explicaciones. Saber historia es, pues, un humanismo, una de las razones de su presencia en el currículo escolar. Saber historia permite entender el pasado pero también tiene un eco en la explicación del presente puesto que, como se ha dicho reiteradamente, el presente siempre respira por la historia. En general, sin la información y reflexión a propósito de las causas de los fenómenos históricos –que es lo mismo que decir las razones de los fenómenos humanos colectivos– no hay propiamente hablando un saber histórico. Resulta evidente que hay que saber lo que ha pasado, cuándo y dónde ha pasado, y cómo ha tenido lugar. Y esta información el profesorado tiene que facilitarla al alumnado sea de forma directa o a través de indicaciones indirectas por medio
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de fuentes cuidadosamente seleccionadas. Pero con eso no hay bastante. Hay que saber responder a la pregunta: ¿por qué ha pasado? Y es ahí donde nos topamos con una seria dificultad de aprendizaje. Por un lado, la mayoría de los humanos que no saben historia atribuye las razones que explican los hechos a la voluntad de los individuos. Entender el intríngulis causal –la combinación o interdependencia en red de causas, intenciones y motivos– no es fácil y no suele ser aprendido por el alumnado. Y eso se debe sobre todo a una didáctica de la historia defectuosa: se exponen las causas de los hechos históricos de manera cerrada del mismo modo que se han expuesto los hechos que se tienen que interpretar. De este modo el alumnado, cómodamente, tiene bastante con aprender o memorizar las razones aducidas y con repetirlas en la evaluación. Esta forma de instrucción es una de las razones por las cuales la mayoría del alumnado no suele pensar que la historia sea una materia reflexiva, sino un conjunto de datos –causas incluidas– que hay que saber repetir. Para superar esta dificultad la autora del segundo capítulo nos ha propuesto varias actividades de aprendizaje que comportan una manera diferente de dar historia en el aula, por lo menos parcialmente. Uno de los sistemas propuestos es el aprendizaje basado en problemas o el uso del sistema hipotético-deduct hipotético-deductivo ivo propio del historiador. Una vez expuestos los hechos se cuestiona por las causas en forma de pregunta. Esta pregunta no se responde y se propone al alumnado que piense con un método concreto: concreto: a) ¿qué tiene que saber para responder?; responder?; b) estudio de los recursos que permiten responder la pregunta; y c) respuesta a la cuestión. En el capítulo dedicado a la causalidad también se nos ha propuesto una rutina basada en tres preguntas claves: veo, pienso y me pregunto. No somos partidarios de iniciar un capítulo de la historia empezando por las causas, especialmente cuando se presenta el aprendizaje de un conflicto bélico (la guerra civil española, la Primera o la Segunda Guerra Mundial, la guerra árabe-israelí, etc.). Más bien parece que la lógica didáctica comporta en primer lugar la elección de una secuencia de los hechos ocurridos que sea coherente, es decir, sin saltos o vacíos significativos. Y es al final cuando se tienen que exponer y plantear cuáles son las razones que hicieron estallar ese conflicto. Evidentemente ello supone una pequeña formación sobre los distintos tipos de causa en historia (económica, material, social...) y sobre los llamados motivos o intenciones (decisiones conscientes de individuos que pueden, dentro del intríngulis causal, hacer estallar el conflicto, los sistemas de pensamiento de una comunidad que apoya determinadas decisiones, etc.).
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6.3. Sobre los efectos de una evaluación incorrecta Una tercera dificultad de aprendizaje de las ciencias sociales nace, sin duda, de una mala práctica de la evaluación de rendimiento. En las conclusiones del tercer capítulo ya se han expuesto con un cierto detalle las orientaciones pertinentes para la enseñanza y el aprendizaje respecto a la evaluación. La evaluación de rendimiento, además de constituir un instrumento valioso para verificar el grado de logro de los objetivos didácticos, es una herramienta que, en general, impulsa en el estudiante una tensión positiva para comprender y retener la información significativa y convertirla en conocimiento. La preparación de una prueba de evaluación, el hecho de concentrarse mientras la realiza y la posterior respuesta corregida por el profesorado forma una tríada operativa esencial en todo aprendizaje. Si esto es cierto, es obvio que la frecuencia de las actividades de evaluación es positiva en la medida en que presupone una continuidad en el alumnado de su esfuerzo de aprendizaje. Si, además, el retorno corregido de los resultados obtenidos es rápido, con la identificación de los errores y con las razones de la calificación lograda, se cierra un círculo virtuoso del aprendizaje. En el área de ciencias sociales, en especial en la secundaria, la práctica habitual no suele ser esta. Las actividades de evaluación de las ciencias sociales suelen distanciarse en el tiempo y esto contribuye al hecho de que el esfuerzo de aprendizaje gorgotea en momentos muy separados entre sí. Además, los formatos habituales de pruebas abiertas y el número de alumnos por profesor en la secundaria hacen que los resultados obtenidos se retrasen bastante. Cuanto más se aleja el esfuerzo de la evaluación de su corrección, más se debilita la consolidación posible del aprendizaje realizado. A todo ello se une un formato deficiente deficiente en las pruebas habituales. Los expertos suelen coincidir en que la evaluación ordinaria de rendimiento tiene que compartir dos requisitos: las actividades de evaluación tienen que ser similares a las realizadas para aprender y, en segundo lugar, se tienen que referir de manera explícita a uno o más objetivos didácticos conocidos previamente por el alumnado. Estos requisitos no suelen estar presentes y a menudo el alumnado se suele quejar sobre el hecho de que las pruebas o exámenes les sorprenden. Una buena actividad de evaluación de rendimiento no tendría que comportar nunca una sorpresa para el alumnado. Otra cosa es que este no sepa responder a las cuestiones planteadas. Pero el conocimiento del objetivo que explicite el grado y tipo del aprendizaje esperado –es decir, lo que se le puede pedir y cómo se le pedirá– tendría que comportar el conocimiento previo del sistema de evaluación.
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Para resolver estos dos defectos de la práctica de la evaluación de rendimiento se aconsejan dos posibilidades de intervención en el aula. Para mantener una cierta frecuencia de la práctica evaluadora se propone la utilización de pruebas de corrección objetiva al final de cada unidad didáctica. Estas pruebas no tendrían que ocupar toda una unidad lectiva y, para ser efectivas, convendría que las preguntas fueran organizadas en el orden del discurso realizado en las clases y que a la hora de devolver la corrección se pidiera en diálogo con el alumnado la argumentación oral sobre las razones que hacen que una respuesta sea correcta y otras incorrectas. Para paliar el formato deficiente de las pruebas abiertas se aconseja presentar al alumnado en la hoja de la prueba el objetivo o los grupos de objetivos que se evalúan en aquel ejercicio. El alumnado tendría que conocer previamente los objetivos al inicio de cada unidad didáctica y debería tener también claros los criterios de calificación. Estamos convencidos de que si las actividades de evaluación abiertas estuvieran pensadas en función de unos objetivos explicitados en el soporte de la prueba y que estas actividades fueran similares a las utilizadas para aprender se produciría una auténtica revolución en la didáctica de las la s ciencias sociales.



6.4. Sobre las dificultades derivadas del uso de las TIC En los últimos años y de forma acelerada las tecnologías de la información y la comunicación han sufrido un cambio espectacular. Su uso intuitivo por parte de la generación más joven ha abierto un abismo entre el profesorado y el alumnado. Por primera vez nos encontramos con alumnos que tienen un dominio superior a la mayoría del profesorado en la gestión de la tecnología. Nos gusten más o menos, estas tecnologías han venido para quedarse. La cuestión es saber si sustituirán del todo los mecanismos de adquisición del conocimiento o no, y si cambiarán incluso la manera de entender la realidad. Sobre esta cuestión los expertos todavía no se ponen de acuerdo. Desde los que defienden el uso inmediato y en todos los ámbitos de las TIC con el argumento, serio por otro lado, de que es el sistema “natural” en el que se mueve el alumnado hasta los que defienden un uso restringido en la escuela con una insistencia notable en la postergación del deseo y en el silencio, se abre un abanico inmenso de opiniones y contra opiniones.
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En el capítulo dedicado a esta cuestión nos hemos centrado en dos cuestiones: la validación de los contenidos y los programas de presentación. Una de las dificultades de aprendizaje que se derivan del uso de las TIC es el grado de verdad que tienen los contenidos que podemos bajar de las webs, blogs, etc. presentes en la red. Aunque la tecnología sea nueva respecto a hace veinte años, lo que resulta evidente es que los contenidos que tienen que aprenderse son los mismos. En este sentido el uso de las TIC tiene unas problemáticas similares a las de cualquier otra disciplina. El hecho de que en las ciencias sociales los contenidos tengan un alto grado de interpretabilidad –diferente en este sentido al de las ciencias experimentales– hace que una misma cuestión sea presentada de maneras muy diferentes, no todas auténticas y contrastadas por las fuentes. ¿Cómo podemos hacer para validar el contenido que pretendemos que el alumnado extraiga de la información que hay en la red? Hay que volver a la metodología de antes aunque se aplique a los contenidos de internet. En este sentido es preciso que el profesorado se entretenga en mirar las webs, intente encontrar las que vienen prioritariamente de fuentes de museos, universidades y centros de investigación y construir con la información encontrada una búsqueda orientada para el alumnado. Es cierto que eso comporta mucho trabajo, pero también costaba ir a la biblioteca y empezar a buscar entre las fichas bibliográficas. En cuanto a los programas de presentación tenemos que intentar superar algunos anacronismos metodológicos. Nos referimos al hecho de que no hay que estudiar a fondo y sistemáticamente todas las posibilidades de una herramienta nueva, sino que hay que utilizarla en lo que haga falta intentando gestionarla de manera intuitiva y sin pensar en ningún momento que aquello que acabamos de saber y aplicar es definitivo. También no tenemos más remedio que estar un poco al día de las herramientas que utilizan los jóvenes para intercomunicarse y hay que buscar nuevos espacios virtuales de comunicación utilizando las herramientas gratuitas de que se dispone para organizar otro modelo en la comunicación del alumnado. En este sentido más que la clase en sí, la relación entre profesorado y alumnado tiene que dar un gira importante que incluso supere el entorno digital cerrado de nuestros centros docentes. Mantenerlos es costoso y, además, su gestión no es fácil que esté al día. Por suerte vivimos en un momento en el que todas las herramientas que se mencionan en el capítulo correspondiente son gratuitas, de dimensión global y llenas de posibilidades.
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En cuanto a las TIC no hay que hacer pasar a nuestros alumnos por el agujero de la cerradura cuando sencillamente podemos abrirles la puerta de par en par, aunque eso nos cueste muchas horas y precise de cursos de formación específicos. Nunca se ha dicho que enseñar sea fácil. Hace tan solo veinte años si un maestro del siglo XIX  resucitaba no le habría costado demasiado identificar el espacio del aula y su metodología. Probablemente dentro de pocos años ese maestro no entendería absolutamente nada de lo que viera.



7. Bibliografía comentada DEAN, J. (2008): Ensenyar història a primària . Manresa: Zenobita Edicions. Enseñar historia en primaria es el segundo volumen de una colección dedicada a la enseñanza y el aprendizaje de la historia en la educación infantil y primaria. La autora, Jacqui Dean, es una experta en la didáctica de esta área, ha escrito una obra que combina la descripción de su experiencia en la enseñanza de la historia con la revisión de los fundamentos teóricos del aprendizaje de los niños. El libro analiza los objetivos a la hora de enseñar historia y el proceso de aprendizaje de los escolares y lo ilustra con casos prácticos. FELIU TORRUELLA, M.; HERNÀNDEZ, F. Xavier  (2011): 12 ideas clave.  Enseñar y aprender historia . Barcelona: Graó. Es una obra práctica que pretende potenciar un saber procedimental encaminado a la enseñanza y el aprendizaje de la historia que supere las diferentes visiones ideológicas que han tipificado la presencia de la historia en el aula. El profesor, el maestro y el estudiante encontrarán, sin duda, en esta obra ideas útiles para plantear sus actividades y cuestiones para la reflexión. RITCHHART, R.; CHURCH, M., y otros  (2011): Making thinking visible. San Francisco: Jossey-Bass. El libro es un instrumento de gran utilidad para el profesorado, puesto que proporciona pistas para fomentar la cultura del pensamiento en las aulas. Está dividido en tres partes. La primera introduce de forma genérica el concepto de
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pensamiento crítico y de la necesidad formativa de hacer visible este pensamiento en las aulas. En la segunda parte hace una selección de las rutinas más útiles e interesantes para explorar ideas previas, para sintetizarlas o bien para profundizar en ellas. Y finalmente, la tercera parte da indicaciones sobre la manera de organizar el aula y de fomentar el tiempo de reflexión.



ORTS, M (2011): L’aprenentatge basat en problemes. Barcelona: Graó. El libro presenta la aplicación práctica del PBL en las aulas de educación universitaria. Parte de una explicación teórica del sentido y del objetivo del aprendizaje basado en problemas, para después realizar una explicación pautada y exhaustiva de su aplicación y técnicas de seguimiento y evaluación. PELLICER, C.; ORTEGA, M. (2010): La evaluación de las competencias básicas.  Propuestas para evaluar el aprendizaje. Madrid: PPC editora. Esta obra está dedicada a conseguir que los centros docentes adquieran una auténtica cultura de la evaluación. Es una obra innovadora que presenta muchos instrumentos de interés para una auténtica evaluación del rendimiento. Como obra innovadora que es probablemente no todo es aplicable a los contextos actuales de enseñanza y menos si el número de alumnos por aula tiende a aumentar por dificultades financieras. Tampoco son iguales los instrumentos que se pueden aplicar en primaria, donde el número de alumnos por maestro es más reducido que en la secundaria. Son particularmente interesantes el capítulo segundo (dedicado a la evaluación de los conocimientos) y el capítulo quinto (dedicado a la evaluación de los estilos de aprendizaje). La tercera parte presenta muchos instrumentos de evaluación que son más aplicables en la primaria que en la secundaria. TREPAT, C.-A.  (2011): “Concepto y técnicas de evaluación de las ciencias sociales” en PRATS, J.: Didáctica de la geografía y la historia. Barcelona: Graó (pp. 191-217). Este capítulo se inscribe en un volumen dedicado a la explicación de los objetivos, los métodos y otras cuestiones relacionadas con el proceso de enseñanza y aprendizaje de la historia y la geografía en la etapa de secundaria. Las técnicas de evaluación se exponen de manera conjunta. TREPAT, C.-A. (2012): “La evaluación de los aprendizajes de historia y geografía en la enseñanza secundaria. Las pruebas de ensayo abierto” en  IBER.



 © Editorial UOC



332



Dificultades de aprendizaje de los contenidos...



 Didáctica de las ciencias sociales, geografía e historia, núm. 70, pp. 87-97.



Este artículo amplía el capítulo de la obra mencionada anteriormente respecto de la evaluación de rendimiento a través de las pruebas abiertas. Está pensada de una manera específica para la etapa de secundaria y se concibe de manera operativa entendiendo la evaluación como la verificación del logro de los objetivos didácticos.



SALINAS, J.; PÉREZ, A.; DE BENITO, B. (2008): Metodologías centradas en el alumno para el aprendizaje en Rec . Editorial Síntesis: Madrid. Un libro interesante en el que se tratan ampliamente los cambios metodológicos en los procesos de enseñanza-aprendizaje mediante las nuevas tecnologías. Podemos ver ejemplos sobre cómo trabajar el método de proyectos, los estudios de caso y el aprendizaje basado en problemas entre otros propuestas. CASTAÑO, C.; MAIZ, I.; PALACIO, G.; VILLARROEL, J. D.   (2008):  Prácticas educativas en entornos Web 2.0 . Editorial Síntesis: Madrid. Un manual para hacer de la web 2.0 un instrumento de aprendizaje. Descubriremos cuáles son las habilidades y las competencias en la web 2.0, los diferentes tipos de herramientas que tenemos, el videoblogging  educativo, el uso del podcast, entre otros.



8. Bibliografía ARIÈS, P. (1986):  Le temps de l’Histoire. París: Seuil. Edición en castellano:  El tiempo de la historia (1988). Barcelona: Paidós. BLANCO, A. (2008): “La representación del tiempo histórico en los libros de texto de primero y segundo de la enseñanza secundaria obligatoria”. Tesis doctoral inédita dirigida por Joaquim Prats Cuevas. Universitat de Barcelona. CARRETERO, M. (coord.) (1995). Construir y enseñar las ciencias sociales y la historia. Buenos Aires: Aique. CASTILLO, S. (2003): Vocabulario de evaluación educativa.  Madrid: PearsonPretice Hall, pp. 73-74.
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GINE, N.; PARCERISSA, A. (2000):  Evaluación en la educación secundaria.  Elementos para la reflexión y recursos para la pràctica. Barcelona: Graó. HALLEN, O. (1993): “Learner’s conceptions of the subject matter being taugh”. En: International journal of educational research, 19. INSA, Y. (2012): Una avaluació per aprendre millor.  Lleida: Pagès. LEE, P.; DICKINSON, A. K.  (1980): History teaching and historical understanding . Londres: Heinenann. LURI, G. (2012):  Per una educació republicana. Escola i valors.  Barcelona: Barcino. P. 72. ORTS, M. (2011): L’aprenentatge basat en problemes. Barcelona: Graó. PELLICER, C. (2010):  Evaluación de las competencias básicas. Madrid: PCC editora. PLUCKROSE, H.  (1993):  Enseñanza y aprendizaje de la historia.  Madrid: Morata-MEC. QUINQUER, D. (1997): “La evaluación de los aprendizajes en ciencias sociales”, en BENEJAM, P.; PAGÈS, J. (coords.): Enseñar y aprender ciencias sociales,  geografia e historia en la educació secundaria. Barcelona: ICE-Horsori. RITCHHART, R.; CHURCH, M., y otros (2011): Making thinking visible. San Francisco: Jossey-Bass. SWARTZ, R.; PERKINS, D., y otros (2008): Thinking-based learning . Nueva York: Teachers College Press. TARPY, R. M. (1999): Aprendizaje: teoría e investigación contemporánea. Madrid: McGrawHill. TENBRINK, T.  (1981):  Evaluación. Guía pràctica para profesores. Madrid: Narcea. TREPAT, C. A.; COMES, P.  (1998): El tiempo y el espacio en la didáctica de las ciencias sociales. Barcelona: ICE Universidad de Barcelona/Graó. TREPAT, C. (1999):  Los procedimientos en historia. Un punto de vista didáctico . Barcelona: Graó. WOOD, L.; HOLDEN, C. (2007):  Ensenyar història als més petits. Manresa: Zenobita Edicions.
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9. Autoevaluación 1. La primera de las dificultades de aprendizaje referidas al tiempo tiene que ver con la propia idea de tiempo. ¿Cuál de estos conceptos no hace referencia directa al tiempo? a) La duración b) La simultaneidad c) El movimiento d) La reversibilidad 2. ¿Cuál o cuáles de los siguientes enunciados son correctos para referirnos a la segunda dificultad de aprendizaje en la comprensión del tiempo? Elige una de las opciones encabezadas por letras. 1. Enseñar y aprender a medir el tiempo. 2. Enseñar que hay que disfrutar del tiempo. 3. Enseñar que la duración del tiempo siempre es subjetiva. 4. Enseñar que los humanos hemos ideado máquinas para medir el tiempo. a) 1, 2 b) 2, 3 c) 3, 4 d) 1, 4 3. Relaciona las dos columnas. Elige una de las opciones encabezadas por letras. A. Simultaneidad 1. No es fácil comprender que varios procesos pueden darse en un mismo tiempo. B. Reversibilidad 2. La reflexión sobre los elementos que permanecen y los que no ayudan en la construcción del pensamiento histórico. C. Cambio y continuidad 3. Varios fenómenos y acciones transcurren en un mismo tiempo. 4. Podemos ir del pasado al presente y del presente al pasado. a) A1, A3, B2, C4 b) A3, B1, B2, C4 c) A1, A3, B4, C2
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d) A1, B4, C2, D1



4. Los ritmos naturales, la vida cotidiana y las convenciones sociales nos ayudan a estructurar el concepto de duración temporal. ¿Por qué? Elige una de las opciones encabezadas por letras. 1. A medida que el niño o la niña crece adquiere experiencia sobre periodos de mayor duración tipificados por fenómenos naturales. 2. Las estaciones del año son las que permiten aproximar el concepto año. 3. Las actividades que se realizan a diferentes horas del día permiten vertebrar la orientación de la navegación diaria. 4. Determinadas actividades semanales orientan en esta unidad temporal. a) 1, 2 b) 3 c) 4 d) 1, 2, 3, 4



5. ¿Cuál o cuáles de las siguientes afirmaciones referidas al tiempo histórico es correcta? Elige una de las opciones encabezadas por letras. 1. El tiempo histórico parte de una problemática conceptual compleja puesto que se trata normalmente de tipificar en el ámbito cualitativo unidades temporales convencionales. 2. El dominio de la competencia histórico-temporal y la correcta ordenación y correlación del tiempo histórico y sus unidades temporales sólo se puede iniciar en la educación secundaria. 3. La comprensión del tiempo histórico supera la experiencia temporal directa de niños y adolescentes. 4. El tiempo histórico se identifica a partir de sucesivas ideas previas e imágenes de hechos, artefactos, personajes, tecnologías, construcciones, etc. de otro tiempo. a) 1, 3 b) 2, 4 c) 2 d) 1, 3 y 4
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6. Tal como se expone al inicio del capítulo dedicado a la dificultad de aprender la causalidad histórica, los estudios realizados indican que tradicionalmente la causalidad histórica en el aula se trabaja de forma que se: a) Potencia el análisis y la reflexión crítica. b) Limita a la memorización de explicaciones causales cerradas. c) Potencia el uso de fuentes históricas textuales que presentan varios puntos de vista. d) Generen organizadores gráficos que ayudan el alumnado a estructurar el pasado. 7. ¿Cuáles de los siguientes enunciados son los pasos que usa un historiador, y que también tendría que utilizar el alumnado, cuando aplica el método hipotético-deductivo? Elige una de las opciones encabezadas por letras. 1. Plantear una pregunta inicial. 2. Formular hipótesis. 3. Verificar y extraer conclusiones. 4. Dar la opinión personal. a) 2, 3 y 4 b) 1 y 3 c) 1 y 4 d) 1, 2 y 3



8. ¿Cuáles son las dificultades más significativas que tiene el alumnado cuando se enfrenta a las explicaciones causales? Elige una de las opciones encabezadas por letras. 1. Presentismo. 2. Multicausalidad. 3. Comprensión de las situaciones históricas concretas. 4. Comprensión de las intenciones de los agentes históricos. a) 1, 3 y 4 b) 1, 2 y 3 c) 2 y 3 d) 1, 2, 3 y 4



 © Editorial UOC



337



Dificultades en la enseñanza y el aprendizaje de...



9. El PBL (problem-based learning) es un método de enseñanza que potencia el aprendizaje en grupo y cooperativo. Los pasos para la aplicación del PBL en el aula son: a) Motivación inicial; clarificación de conceptos básicos; realización de actividades dirigidas; síntesis. b) Clarificación de conceptos básicos; realización de actividades dirigidas; síntesis; evaluación de los resultados de aprendizaje. c) Motivación inicial; clarificación de conceptos básicos; síntesis; evaluación de los resultados de aprendizaje. d) Motivación inicial; clarificación de conceptos básicos; presentación de recursos; síntesis; evaluación de resultados de aprendizaje. 10. Una de las rutinas más útiles para generar observaciones e interpretaciones profundas en el alumnado sobre lo que están viendo o leyendo es la llamada: “Veo, pienso y me pregunto”. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones se corresponde con el objetivo del segundo paso: “pienso”? a) Observar y leer atentamente la información propuesta siguiendo unas pautas marcadas por el profesor. b) Interpretar el significado de lo que se ve o se lee. c) Sintetizar en una exposición oral o escrita nueva las diversas fuentes de información. d) Reflexionar sobre la importancia de los motivos que se explican. 11. En el capítulo dedicado a la evaluación se ha afirmado que el aprendizaje es lento. ¿Cuáles de las afirmaciones siguientes relativas al aprendizaje son ciertas de acuerdo con lo que se dice en ese capítulo? Elige una de las opciones encabezadas por letras. 1. Para construir un aprendizaje es preciso que el docente mantenga una tensión o continuidad en el esfuerzo de aprendizaje. 2. Las actividades de evaluación de rendimiento tienen que ser dilatadas en el tiempo para asegurar la asimilación del contenido por parte del alumnado. 3. El estímulo que propone la evaluación de rendimiento en su práctica actual en el área de ciencias sociales no propicia la continuidad del esfuerzo de aprendizaje. 4. Hay que conseguir en todas las áreas de conocimiento una educativa postergación del deseo para superar la ansiedad derivada de la lentitud del aprendizaje.
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a) 1, 2 b) 2, 4 c) 3 d) 1, 3 y 4



12. ¿Cuál o cuáles de las siguientes afirmaciones constituyen requisitos básicos de las actividades ordinarias de la evaluación de rendimiento? Elige una de las opciones encabezadas por letras. 1. La actividad de evaluación tiene que estar relacionada fundamentalmente con el contenido expuesto en clase. 2. La actividad de evaluación tiene que construirse siempre a partir de un solo instrumento para habituar al alumnado a su gestión. 3. La actividad de evaluación tiene que ser similar a las actividades utilizadas para construir el aprendizaje. 4. La actividad de evaluación tiene que estar en relación con uno o más objetivos didácticos. a) 1, 2 b) 3, 4 c) 3 d) 1, 2, 4



13. Dos son los instrumentos característicos de la evaluación: la prueba abierta y la prueba de corrección objetiva. Las pruebas abiertas: a) Tienen una validez baja respecto del contenido susceptible de ser evaluado. b) Son difíciles y laboriosas de preparar. c) Inadecuadas para verificar competencias de síntesis y evaluación. d) Nunca presentan ningún tipo de efecto halo. 14. Las pruebas de corrección objetiva: a) Son poco eficaces para cuantificar competencias de información. b) Son buenas para cuantificar competencias de información, aplicación y análisis. c) Presentan a menudo el efecto halo. d) El conocimiento de los resultados obtenidos se suele demorar.
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15. ¿Cuál o cuáles son las dificultades que suelen resolver las pruebas de corrección objetiva según se propone en su uso didáctico? Elige una de las opciones encabezadas por letras. 1. Disminuyen la distancia entre el acto de la evaluación y el conocimiento de los resultados, lo cual hace más efectiva la posibilidad de consolidación del aprendizaje. 2. Pueden mantener, si se hacen con frecuencia, la tensión de la continuidad del esfuerzo de aprendizaje del alumnado, aspecto capital para consolidar los aprendizajes. 3. Discriminar a los alumnos en función de sus conocimientos sin que intervengan las emociones, de tal manera que todos se sientan juzgados objetivamente. 4. Identificar los principales puntos bien comprendidos logrados a través de las actividades de aprendizaje de forma que se refuerza la autoestima del alumnado. a) 1, 2 b) 3, 4 c) 3 d) 1, 2 y 3 16. ¿Cuál de las siguientes es una de las dificultades de aprendizaje que se han tratado en el capítulo dedicado a las TIC? a) La confección de webquests. b) La validación de los contenidos existentes en la red. c) La utilización en detalle en el aula de las redes sociales. d) El uso de la tecnología del vídeo. 17. Una de las soluciones propuestas para superar la dificultad sobre la duda de certeza de las informaciones de la red es: a) La búsqueda orientada a partir de páginas referidas. b) La comprobación de los contenidos en fuentes bibliográficas. c) La verificación de las informaciones en varias webs de distinto signo ideológico. d) La práctica del debate online en los foros para llegar a conclusiones compartidas.
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18. Si tuvieras que aconsejar una búsqueda sobre una herramienta de sílex encontrada en un yacimiento concreto, ¿cuál o cuáles de las siguientes actividades propondrías? Elige una de las opciones encabezadas por letras. 1. Propondría que en el Google o en otro buscador se buscara “herramienta de sílex” o “herramienta” “sílex”. 2. Propondría que en el Google o en otro buscador se buscara “herramienta de sílex” o “herramienta” “sílex” acompañado del nombre del yacimiento arqueológico mencionado. 3. Propondría la búsqueda en Google del nombre del yacimiento arqueológico y de las palabras “museo” o “universidad” para identificar los grupos de investigación que trabajan en el yacimiento. 4. Propondría que, una vez identificado el grupo de investigación, se buscara en sus links la pieza de sílex u otra que hiciera la misma función. a) 1, 2 b) 3, 4 c) 3 d) 1, 2, 4



19. Nuestros alumnos, a diferencia de la mayoría del profesorado, están al día en los cambios de software y tienen una gran habilidad en la utilización y comunicación través del mundo audiovisual. Eso hace que el uso de las tecnologías actuales en el aula supone que: a) Como el aprendizaje es por naturaleza lento, los programas y soportes digitales se tienen que estudiar en profundidad y de manera sistemática por parte del profesorado y del alumnado. b) Las tecnologías digitales, al facilitar la presentación de material impreso y a la vez ilustrado, hacen que el alumnado esté muy motivado a componerlos. c) No podemos dar por hechos unos materiales didácticos de un año por el otro porque el cambio de soporte digital hace que tengamos que cambiar la metodología con frecuencia. d) Se tienen que combinar los sistemas digitales y los analógicos para evitar la dispersión que comporta la obsesión de utilizar cualquier novedad. 20. En cuanto al uso de las redes sociales y con vistas al aprendizaje se defiende que hace falta:
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Dificultades en la enseñanza y el aprendizaje de...



a) Elaborar entornos de aprendizaje digitales, como el Moodle, para habituar al alumnado a operar de manera sistemática. b) Imponer de manera sistemática una sola herramienta, sea el blog, el Facebook o el Google+ para evitar la dispersión mental y la dificultad de atención de los adolescentes. c) Procurar no seguir el ritmo de aprendizaje de herramientas nuevas por parte del alumnado con la finalidad de dar tiempo para su asimilación por parte del profesorado. d) Aproximar los entornos de aprendizaje a las herramientas que nuestro alumnado utiliza en sus relaciones sociales. Soluciones



Nota: las soluciones están marcadas en negrita. 1c, 2d, 3c, 4d, 5d, 6b,7d, 8d ,9d, 10b, 11d,12,b, 13a, 14b, 15a, 16b, 17a, 18b, 19c, 20d
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