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1.- Introduccion

La didactica de las ciencias se considera una materia interdisciplinar ya que presenta competencias tanto
en el area de las ciencias y de la historia de las ciencias como en el de la pedagogia y la psicologia. Esta
interdisciplinariedad hace que para los docentes de la didactica de las ciencias no sea suficiente con
tener una buena formacion cientifica. Ademas de una buena formacién en ciencias, en contenidos
cientificos y con otros provenientes de la filosofia y de la historia de las ciencias, es necesario que estén
familiarizados con aquellos recursos, estrategias y habilidades que permitan la eficacia de los procesos
de enseflanza-aprendizaje del alumnado, formaciéon que proviene de la psicologia y la pedagogia.
Algunos autores creen que para desarrollar la didactica de las ciencias es necesario que los docentes
integren el conocimiento sobre el contenido con el conocimiento pedagdgico (Duit, 2007).

A pesar de ello, en nuestro pais, desde antiguo y también en la actualidad, se viene tratando la didactica
de las ciencias como una transferencia de los contenidos cientificos de cada una de las areas que
conforman las ciencias (fisica, quimica, biologia, matematicas...), de forma separada y de manera
totalmente descontextualizada con los problemas de la sociedad actual.

A pesar de todo este tiempo, la didactica de las ciencias en Espafia sigue atascada en estos problemas
y otros temas recurrentes (Perales, 2018), que lejos de permitirle avanzar y evolucionar a mejor, han
hecho que tenga un retroceso respecto a otras areas y didacticas.

2.- El eterno problema

Las ciencias se siguen viendo como materias aburridas, dificiles, sin sentido y no aptas para todos. Se
siguen presentando y enseflando de manera muy tedrica con el uso de metodologias pasivas, poco
contextualizada y con pocas practicas de laboratorio (Furio, 2005). En consecuencia, a lo largo de la
ensefianza obligatoria, mas que ir ganando adeptos, estos se van perdiendo a medida que la
complejidad del temario aumenta. Diversos estudios (Gibson & Chase, 2002; Tai et al., 2006; Martin et
al.,, 2007) corroboran el declive de la satisfaccion y la usabilidad hacia las ciencias en la etapa de
secundaria. Ya no se fomenta la curiosidad ni el interés por las mismas, lo que se transforma en una
disminucion de los estudiantes que escogen carreras cientificas Los estudiantes describen el aprendizaje
de las ciencias como un aprendizaje sin sentido, repetitivito, en que los contenidos no se les presentan
conectados con los problemas del mundo real y por lo tanto lo perciben como un aprendizaje banal
(Monks, 2010).

Algunas de las investigaciones de estos Ultimos afios, (Guisasola, Barragués & Garmendia, 2013; Harlen,
2007; Jiménez, 2003), insisten en describir y analizar el problema, aunque son muy pocas las que
plantean soluciones y propuestas que permitan afrontar el problema con garantias.

Se sigue viendo a la persona cientifica como hombre, de mediana o avanzada edad, con gafas, pelo
revuelto o desalifiado, y cara de “malo”. Esa imagen estereotipada, muchas veces estd provocada por la
influencia de los medios, de los dibujos animados, las series y peliculas. Lejos de abandonarla, parece
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que sigue muy arraigada entre el alumnado de todas las edades (Alvarez, 2019). Si bien poco a poco se
estan consiguiendo algunos cambios en la actitud y en la imagen que se tiene de y hacia la ciencia y de
los/las cientificos/as, queda mucho camino por recorrer, y los investigadores en pocas ocasiones saben
o proponen como afrontarlo (Caamafio & Martins, 2005; Harlen, 2007). Este estereotipo influye en el
hecho de que las chicas eviten escoger las carreras conocidas como STEM (de las siglas del inglés
Science-Technology-Enginnering-Mathematics), en particular los grados relacionados con ingenieria y
tecnologia y que escojan mayoritariamente en su lugar grados no relacionados con el ambito STEM
(Mateos-Sillero & Gémez-Hernandez, 2019; Sainz et al., 2017).

Se sigue hablando, y mucho, de:

e las malas concepciones que tiene el alumnado en todas las etapas educativas sobre las ciencias
o incluso del mismo profesorado bien en formacion o en activo (Abril, Romero, Quesada &
Garcia, 2013; Ezquerra, Hamed & del Pozo, 2017; Garcia-Carmona, Alonso & Mas, 2011; Lorenzo,
Farré & Rossi, 2018; Martinez, Lépez-Gay & Jiménez, 2014; Pedrajas & Lopez, 2016; Rivero, Solis,
Porlan, Azcarate & Martin, 2017)

e de la falta de preparacion del profesorado de todas las etapas educativas ya que, como se ha
comentado anteriormente, los docentes de la didactica de las ciencias deben poseer, por un
lado, conocimiento sobre el contenido (temario) y, por el otro, conocimiento pedagdgico
(metodologias ensefianza-aprendizaje) (Cantd, de Pro & Solbes, 2016; Greca, Meneses & Diez,
2017; Guisasola & Morentin, 2007; Vilanova, Garcia, Chaparro & Natal, 2016)

e de los recursos utilizados en las aulas de ciencias, libros de texto (que potencian metodologias
centradas en el docente y de tipo memoristico) e infraestructuras deficitarias (falta de espacios
para la realizacién de experimentos, falta de dispositivos electrdnicos, huertos...) para su
ensefianza-aprendizaje (Martinez, Lopez-Gay, Jiménez & Acher, 2014; Martins & Brigas, 2005;
Quevedo-Blasco, Ariza & Buela-Casal, 2015).

Y el problema, como ya hemos comentado, sigue estando ahi. Posiblemente la solucién no sea rapida
ni sencilla y precise de la cooperaciéon de administraciones, centros educativos de todos los niveles,
profesionales educativos en activo y evidentemente de la sociedad. Y cualquier paso, por pequefio que
sea, en esta direccién, sera bienvenido.

Otra cuestion que no ayuda en todo esto han sido los constantes cambios de leyes educativas, que lejos
de beneficiar, han perjudicado enormemente cualquier iniciativa de cambio o movimiento a favor de un
mejor aprendizaje y valoracion de las ciencias por parte del alumnado.

Si analizamos en los Ultimos afos donde se han focalizado los esfuerzos de las investigaciones y estudios
realizados dentro del ambito de la didactica de las ciencias, podemos clasificar todo ello en estos cinco
ambitos:

2.1.- Niveles educativos

La mayoria de los estudios recientes en didactica de las ciencias estan centrados en la Educacion Infantil
y mas concretamente en la formacion de los/las futuros/as docentes de dicha etapa educativa. Son
investigaciones acerca de como los docentes, que seran los responsables de generar los cimientos de
las nuevas generaciones, se interesan o valoran las Ciencias, asi como de las estrategias que llevaran a
cabo para desarrollar el curriculo de ciencias en las aulas (Cantd, de Pro & Solbes, 2016; Cantd, de Pro
& Solbes, 2017; Eugenio, 2017; Fernandez & Bravo, 2015; Gémez-Motilla & Ruiz-Gallardo, 2016).

Metodologias y estrategias de ensefianza-aprendizaje como el trabajo por rincones, las secuencias
problematizadas para trabajar todo tipo de contenidos, el aprendizaje basado en proyectos, etc., son las



mas recurrentes en la investigacion en Educacion Infantil. Y entre las tematicas mas aplicadas en el aula,
destacan: el huerto escolar, los temas relacionados con la salud y con la educacién.

Ello no implica que no se estén dando pasos en otros niveles educativos, pues no podemos olvidar que,
aunque se trabaje desde muy pronto el aprendizaje de las ciencias usando metodologias activas que
promuevan el interés de los estudiantes hacia la ciencia, si en las siguientes etapas educativas no se
mantiene este interés, puede desaparecer. Asi, también hay que prestar atencién en promover y
gestionar buenos y eficaces aprendizajes de las ciencias en Primaria (Gonzalez, Cuetos & Serna, 2015;
Rivero, Martin del Pozo, Solis & Porlan, 2017; Vilchez, 2014), en Secundaria (Moreno & Calvo, 2017,
Pérez, Eff-Darwich & Correa, 2017) y por supuesto también en la Universidad (Jiménez-Tenorio & Oliva,
2016; Rodriguez & Martinez, 2016).

En Educacién Infantil es relativamente facil mantener a los estudiantes interesados por todo aquello
relacionado con las ciencias. En estas edades los nifios son curiosos y los temas sobre ciencias en general
y los relacionados con la naturaleza en particular, les suelen interesar mucho. Es por tanto una buena
oportunidad para que los docentes puedan aprovechar dicho interés en estas tematicas y asi desarrollar
estrategias de ensefianza-aprendizaje que potencien el acercamiento de las areas STEM a los nifios/as.
Si el objetivo es que el interés por las ciencias o por las dreas STEM no decaiga, sera necesario mantener
y promover estrategias de ensefianza-aprendizaje que potencien el acercamiento de las areas STEM a
lo largo de toda la Educacion Primaria (Gonzélez, Cuetos & Serna, 2015; Rivero, Martin del Pozo, Solis &
Porlan, 2017; Vilchez, 2014) y sobre todo durante la Educacién Secundaria (Moreno & Calvo, 2017; Pérez,
Eff-Darwich & Correa, 2017) que es cuando los estudiantes definen sus intereses hacia las carreras STEM
o no-STEM. También en la Universidad encontramos estudios que aplican metodologias que se
desmarcan de la sesién magistral llevada a cabo por el docente (Jiménez-Tenorio & Oliva, 2016;
Rodriguez & Martinez, 2016).

2.2.- Diferentes enfoques en la didactica de las Ciencias
STEM

En 1990, la National Science Foundation (NSF) empezd a usar la terminologia STEM (de las siglas del
inglés Science-Technology-Enginnering-Mathematics) (Sanders, 2008). ;Pero qué se entiende por
STEM? ;Qué significa la educacién STEM? La concepcion actual de educacion STEM se refiere a la
decidida integracion de varias disciplinas para la resolucién de problemas reales (Breiner, 2012). La
perspectiva de la educacion STEM pretende integrar como una entidad cohesionada las disciplinas de
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas para la resolucion de problemas reales. De manera que la
educacion STEM permite que los estudiantes de todos los niveles educativos desarrollen las
competencias necesarias para adaptarse al rapido avance tecnolégico de la sociedad (Breiner, 2012).
Para, ello sera necesario formar a los futuros docentes en la educacion STEM ya que tradicionalmente
las ciencias se han compartimentado y cada una ha generado su propia parcela. Posiblemente en niveles
educativos de Secundaria sea necesaria la implicacion de mas de un docente para poder abordar la
educacion STEM de manera efectiva y real en las aulas. Por tanto, en este sentido queda todavia mucho
trabajo por hacer.

Actividades practicas en el laboratorio

El uso de los laboratorios en la docencia de las ciencias ha ido disminuyendo en los ultimos afios. Por
motivos muy diversos: por masificacion de los grupos clase, por falta de recursos (econdmicos o bien
materiales), por falta de tiempo por parte del docente en la preparacién de dichas actividades, etc... Sin
embargo, el uso de actividades practicas en la ensefianza de las ciencias es una herramienta muy potente
des del punto de vista educativo. Las practicas de laboratorio permiten el aprendizaje significativo
siempre cuando los estudiantes tengan la oportunidad de manipular materiales y equipos en un
ambiente adecuado para construir el conocimiento cientifico relacionado con el fenémeno objetivo de



estudio. Las actividades practicas son una parte fundamental de la didactica de las ciencias ya que por
un lado acercan el trabajo de los cientificos a los estudiantes y les ayudan a entender la ciencia, a
apreciarla, a tomar consciencia sobre que la ciencia se basa en evidencias y a adquirir habilidades
manuales sobre como trabajar en el laboratorio y cdmo manejar los aparatos y los materiales de
laboratorio (Abrahams & Millar 2008).

Género

Se hace patente que cada vez mas surge una preocupacién necesaria sobre la poca repercusion que la
ciencia, los estudios en ciencias y las profesiones y oficios relacionados con la ciencia, tienen entre las
mujeres. También es preocupante la poca visibilidad que se da a las mujeres dedicadas a la ciencia y
que los ejemplos de éxito profesional en el ambito cientifico-tecnoldgico suelen ser masculinos. Y por
todo ello son objeto de preocupacién y generan un cimulo de investigaciones y estudios al respecto
(Esteve, 2017; Pérez & de Pro, 2018; Reinoso, 2017).

Numerosos estudios en Europa y Espafia afirman que las chicas eluden escoger carreras STEM, y
concretamente los estudios relacionados con la ingenieria y la informatica, de manera que escogen
estudios no-STEM con mayor frecuencia que los chicos o bien estudios STEM menos tecnolégicos como
las carreras sanitarias (Medicina, Enfermeria, Bilogia, Farmacia...) (Mateos-Sillero, & Gémez-Hernandez,
2019; Sainz et al., 2017). Esto se traduce en un considerable desequilibrio entre el nimero de chicas y
chicos estudiantes de carreras STEM y de profesionales, en particular en los estudios de ingenieria y
tecnologia a pesar de que son ellas las que suelen obtener mejores calificaciones en dichas areas (Stoet,
& Geary, 2018; European Schoolnet, 2018).

Se ha observado que, si en edades tempranas en las escuelas se llevan a cabo experiencias cientificas
motivadoras, estas tienen un impacto positivo sobre los estudiantes potenciando que escojan
asignaturas de ciencias y matematicas en cursos de Educacidén Secundaria y Educacién Superior. Las
diferencias de género con respecto a la autopercepcion se hacen prominentes en una etapa temprana
de la educacién primaria; alrededor de los 6-7 afios, los estereotipos obstaculizan la autopercepcion de
las niflas sobre sus habilidades, aunque las nifias tienen un rendimiento similar o superior al de los nifios
(Bian et al., 2017). En la educacion secundaria, la mayoria de los estudios apuntan a las habilidades
electrénicas como un aspecto clave para que las chicas elijan entre asignaturas STEM y no STEM
(Indicadores de la OCDE, 2017). Finalmente, en la educacion superior, la brecha digital de género se
amplia, y el factor de género es mas importante que otros aspectos como los socioeconémicos o étnicos.
En toda Europa, los paises estan aplicando estrategias e iniciativas para aumentar la popularidad de los
estudios y carreras STEM (European Schoolnet, 2018).

La robética educativa

La robdtica, actualmente, ésta presente en el dia a dia de muchos nifios y nifias. Ofrece un formato
atractivo para ellos y muchos muestran una destreza inimaginable hace unos afios, sobre todo los mas
pequefos. Esta herramienta ha demostrado tener muchas ventajas en el proceso de aprendizaje i, per
tanto, seria interesante introducirla en el curriculo de los de todos los niveles educativos.

La robdtica aplicada en el proceso de aprendizaje de educacion Primaria y Secundaria se ha observado
que potencia el desarrollo de habilidades como la resolucion de problemas, las capacidades Iégicas y
espaciales, asi como la mejora de la atencion y de la concentracion. La robética educativa aplicada a la
educacion infantil es una herramienta que facilita la adquisicion de conocimiento por parte de los nifios
de manera ludica y basandose en los principios de interactividad, interrelaciones sociales, el juego
colaborativo, a través de un enfoque didactico centrado en el alumno y que fomenta la creatividad, la
imaginacion, el lenguaje, la comunicacién y las matematicas (da Silva Filgueira, & Gonzalez Gonzélez,
2017). En los primeros niveles de la educacién infantil no es posible trabajar la programacién en si
misma, pero los robots pueden ser utilizados como herramientas para el desarrollo de las habilidades



necesarias para la sociedad actual como son: a) el pensamiento computacional, que ayuda a la resolucién
de problemas y segun Espino, Soledad y Gonzalez (2015) esta competencia es muy importante
empezarla a trabajar des de la primera infancia ya que resulta esencial para la sociedad actual, b) el
pensamiento espacial que permite que los nifios adquieran conceptos de espacio y tiempo, c) el
pensamiento creativo a partir del planteamiento de retos y problemas se fomenta la creatividad y la
imaginacion. En el curriculum de Primaria del Departament d'Ensenyament (2015) se recoge esta
transformacion, que incluye la robotica como un contenido mas en el area de tecnologia vy sitda la
programacion y la robotica educativa como contextos en los que trabajar, por ejemplo, la resolucién de
problemas de la competencia matematica (Simarro et al., 2016). Por tanto, la robética aplicada al proceso
educativo permite desarrollar habilidades y crear un entorno atractivo en el aula, que favorecera el
aprendizaje significativo de conceptos tedricos, a la vez que los nifios realicen actividades dinamicas y
divertidas (INTEF, 2018).

Otros enfoques

Otros temas que también preocupan y centran el interés de los/las investigadores/as en didactica de las
ciencias son muchas veces temas de rabiosa actualidad como la biodiversidad (Salvador, Pastrana &
Prieto, 2019), el cambio climatico (Boronat-Gil, Gbmez-Tena & Lopez-Pérez, 2018; Sanchis, Solaz &
Sanjosé, 2018), o incluso la busqueda de una educaciéon mas contextualizada (Parga-Lozano & Pifieros-
Carranza, 2018; Ruiz, 2018), una educacion que dé respuesta a los intereses del alumnado y a los temas
relacionados su entorno mas inmediato.

Concienciar tanto al alumnado como al profesorado de ciencias (el profesorado en formacion y el
profesorado en ejercicio) en cuestiones tan preocupantes en nuestros dias como la perdida de la
biodiversidad, el cambio climatico o el que la educacion cada dia mas necesita sery estar contextualizada
en contextos y realidades cercanas a nuestro alumnado, favorece una mejora en el interés y la motivacion
por aprender ciencias, asi como amarlas y valorarlas. En este sentido, se trata de temas que lejos de ser
secundarios, se plantean como necesarios en nuestros dias, y precisamente de una buena didactica de
las ciencias depende en gran medida que sean tomados en serio.

Como docentes de ciencias también tenemos la responsabilidad no solo de educar y formar a las nuevas
generaciones sino de formar personas responsables y sensibilizadas con los problemas
medioambientales que nos afectan actualmente y mas concretamente con aquellos que nos quedan
mas cerca. Debemos tratar temas tan presentes como el cambio climatico y sus consecuencias, o la
pérdida de biodiversidad y como desde pequefias acciones diarias podemos contribuir a minimizar todo
ello y procurar un mundo mejor para las nuevas generaciones...

En general los nuevos enfoques comparten la idea de estar menos centrados en los contenidos y mas
en las metodologias y en el alumnado como protagonista activo del aprendizaje, asi como de trabajar
de manera contextualizada y mucho mas trasversal. Las nuevas tendencias en educacién también
promueven el aprendizaje cooperativo y competitivo con la finalidad de conseguir un aprendizaje
significativo, motivar a los alumnos y promover valores como el respeto o las capacidades de liderazgo.
Se ha comprobado que con la aplicacion de este tipo de metodologias se consigue mejorar el grado de
satisfaccion y el rendimiento académico (De Miguel, Tomé, Crepo, Siota & Villa, 2009).

2.3.- Metodologias

Las metodologias aplicadas en la didactica de las ciencias promueven un aprendizaje menos centrado
en los contenidos y mas en su contextualizacidén y con en el alumnado, como protagonista activo del
aprendizaje. El objetivo de las nuevas metodologias es focalizar el aprendizaje en el alumno y que sea
él quien construya los nuevos conocimientos que esta adquiriendo sobre los que ya posee. Se dan
diferentes corrientes en este sentido:



Aprendizaje basado en la indagacion

La indagaciéon es un término usado en educacion, pero también en nuestra vida diaria y se refiere a la
blusqueda de explicaciones a través de la formulacion de preguntas. La indagacién cientifica es aquella
que conduce a conocer y entender como es y cémo funciona el mundo mediante la recogida de datos
y evidencias para respaldar las explicaciones de fenédmenos y hechos (Harlen, 2013). En otras palabras,
la indagacion cientifica es la manera como trabajan los cientificos para entender el funcionamiento del
mundo natural. La indagacion cientifica es considerada el eje principal para investigar fendmenos,
adquirir nuevos conocimientos o para corregir e integrar los conocimientos previos (Abrahams & Millar
2008).

El “National Science Educations Standards” (National Research Council 1996, 2012) incide en que el
aprendizaje y la ensefianza de las ciencias deberia estar centrado en desarrollar la competencia cientifica
y no solo al aprendizaje de hechos y conceptos. El aprendizaje basado en la indagacion es una estrategia
pedagdgica basada en el proceso de indagacion cientifico como metodologia de ensefianza-aprendizaje
(Bybee, 2004).

En este sentido la indagacion es una pedagogia centrada en el alumno que potencia el desarrollo de
habilidades cognitivas de orden superior, mejora tanto el conocimiento cientifico de los estudiantes
como la actitud hacia la ciencia y desarrolla el entendimiento de la naturaleza de las ciencias (Lunetta et
al., 2007; Rénnebeck, Bernholt & Ropohl, 2016).

En los modelos de indagacion guiada el docente conduce a los estudiantes a través de experimentos y
actia como lider (DiBisase & McDonald, 2015). Una vez los alumnos se han familiarizado con dicho
modelo el docente puede ir retirando paulatinamente el soporte hasta que los estudiantes lleguen a ser
auténomos en su desarrollo. Las actividades o experimentos desarrollados a través de la indagacién
desarrollan y potencian habilidades y competencias tales como: proponer cuestiones cientificas,
formular hipétesis, disefiar y llevar a cabo investigaciones cientificas, desarrollar y argumentar
explicaciones cientificas (Pedaste et al., 2015). En nuestro pais se estan dando algunas experiencias en
esta forma de ensefiar y aprender las ciencias (Aguilera, Martin, Valdivia, Ruiz, Williams, Vilchez & Perales,
2018).

Secuencias didacticas: problematizadas y rediseiadas.

El uso de secuencias didacticas en las que se plantea al alumnado una serie de cuestiones o problemas
que deben ir resolviendo y plantedndose, permite disefiar una nueva forma de aprender ciencias donde
es el alumnado quien, guiado por el profesorado, va construyendo su propio aprendizaje. Unas veces,
la solucién de una pregunta o problema lleva asociada que se formule o se incite a plantearse nuevas
preguntas, de manera que se va estableciendo una secuencia de preguntas donde una lleva a la otra
(Leach, Ametller & Scott, 2010).

Estas secuencias problematizadas se estan llevando a la practica en todas las etapas o niveles educativos,
desde primaria hasta la universidad (Tomatis & Ortiz, 2014) y plantea diferentes variantes. Una de las
variantes mas en boga en la actualidad, es aquella que plantea un redisefio de la secuencia tras su
realizacién por parte del alumnado, donde es el profesorado quien realiza este redisefio y de esta forma
bien sometiendo al mismo alumnado del primer disefio como a alumnado nuevo, se consigue una
mejora en el aprendizaje de los contenidos trabajados de esta manera (Guisasola, 2005; Gutiérrez, Zuza,
Zavala & Guisasola, 2018).

Aprendizaje Basado en Proyectos
En el aprendizaje basado en proyectos se pide a los estudiantes la creacidén de un producto final. Para

conseguir dicho objetivo deben identifican su mercado, investigar la tematica, crear un plan para la
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gestion del proyecto y disefiar y elaborar el producto final deseado. Deberan iniciar el proyecto
solucionando diferentes problemas, para crear su producto final.

Para llevar a cabo dicha metodologia los docentes necesitaran crear espacios para el aprendizaje, dar
acceso a la informacién, dar soporte a la enseflanza a través de la instruccién, guiar a los estudiantes,
animarlos a utilizar procesos de aprendizaje metacognitivos, respetar los esfuerzos grupales e
individuales, verificar el progreso, diagnosticar posibles problemas durante el desarrollo del proyecto,
dar retroalimentacién y evaluar los resultados generales. Ademas, los docentes deberan crear un
ambiente conductivo, con el objetivo de fomentar la indagacion y para asegurarse que el trabajo se
realiza de manera eficiente, pero a su vez deberan dejar que los estudiantes adquieran autonomia y
responsabilidad en su proceso de aprendizaje.

El aprendizaje basado en proyectos permite que los alumnos obtengan soluciones a problemas no
triviales. Potencia que los alumnos generen y optimicen preguntas, debatan ideas, realicen predicciones,
disefien planes y experimentos, recolecten y analicen datos, elaboren conclusiones, comuniquen
resultados, e incluso reformulen nuevas preguntas para poder mejorar sus productos (Rodriguez-
Sandoval, Vargas-Solano, & Luna-Cortés, 2010).

El aprendizaje basado en proyectos es una metodologia transversal desde el punto de vista que es
aplicable a cualquier asignatura incluso es una buena metodologia para utilizar en la aplicacion del
STEM, o bien la introduccion de las TIC en el aula. Pero ademas es una metodologia que puede ser
aplicada desde educacion infantil pasando por educacion primaria (Hermosin-Mojeda, Gomez-Hurtado
& Prieto-Medel, 2017) y secundaria (Doménech, 2019) hasta asignaturas de grados universitarios con
resultados mas que satisfactorios (Marti, Heydrich, Rojas & Hernandez, 2010; Toledo Morales & Sanchez
Garcia, 2018).

Son incipientes las investigaciones que estan basadas en principios mas practicos y menos tedricos, mas
activos. Y aunque de momento son pocas, todo hace presagiar que cada vez mas, vamos a encontrar la
didactica de las ciencias asociada a metodologias como la gamificacion (de Soto, 2018; Quintanal, 2016),
al flipped classroom (Manresa, 2018; Salgado, 2017), el visual thinking (Solaz-Portolés, Rodriguez,
Gomez & Sanjosé, 2010), etc.

2.4.- Evaluacion

En 1993 ya apuntaba Gil en Gil y de Guzman (1993) la necesidad de innovaciones en la forma de evaluar
las ciencias. Una necesidad a la que se esta obligado si se realizan cambios en la metodologia o en la
forma de ensefar y aprender las ciencias. Se propone una evaluacién que sirva para aprender, con una
funcién reguladora y con nuevos instrumentos de evaluacién mas objetivos (Vilchez & Perales, 2018) y
que sean medios para alcanzar los objetivos propuestos, y no protagonistas de un proceso formativo y
continuo como es la evaluacién (Sanmarti, 2007). En definitiva, se trata de conseguir que el alumnado
esté mas pendiente y preocupado por aprender que por las calificaciones que pueda obtener en las
areas de ciencias (Sanmarti, 2019). Una evaluacion que, para cada momento, para cada propdsito u
objetivo que nos marquemos, requerira de unos instrumentos variados, como ya hemos comentado, y
que antepondra el aprendizaje del alumnado por delante de castigar aquello que no se sabe o no se
memoriza. Se debe presentar la evaluacion como herramienta formativa que los estudiantes la vean
como un instrumento que les permita saber en qué punto estan y cuanto les falta para poder conseguir
los objetivos planteados por el docente. Es necesario eliminar la visién penalizadora que ha tenido hasta
este momento la evaluacién y debe convertirse en una herramienta que empodere al estudiante para
que se sepa autorregularse y poder lograr las metas u objetivos que se le planteen en cada area y en
cada nivel educativo (Cornejo, Vidal & Ruay, 2015).

Actualmente, esta tomando mucha importancia la técnica de evaluacién 360°, también llamada

"feedback 360°", "evaluacién de evaluadores multiples "o" retroaccion de multiples fuentes”. La
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evaluacion 360° consiste en hacer tres correcciones independientes de una misma prueba y triangular
las calificaciones para garantizar la fiabilidad del resultado. El profesor hace la correccién tradicional
(heteroevaluacién), los alumnos corrigen su propia prueba (autoevaluacion) y la de otro comparfero
anonimo (coevaluacién). Todas las correcciones se realizan con la ayuda de indicadores objetivos (como
por ejemplo rdbricas) para asegurar la calidad de la revisién (Beehr, Ivanitskaya, Hansen, Erofeev &
Gudanowski, 2001; Esteve & Mogas, 2019; Galan, Ramirez & Jaime, 2010; Wilkerson, Manatt, Rogers &
Maughan, 2000). El modelo de evaluacién propuesto enfatiza la importancia de que la evaluacion sea
realizada por todos los agentes involucrados con el objetivo de triangular la informacién, mejorar y
orientar la autopercepcion del desempefio, asi como propiciar la mejora continua del proceso de
aprendizaje (Galan, Ramirez & Jaime, 2010).

Es momento de hacer de la evaluacién algo positivo y no algo punitivo como ha venido siendo hasta
ahora, donde destaque lo que el alumnado sabe por encima de lo que no sabe.

2.5.- Nuevos retos

Sigue habiendo mucha carencia de estudios e investigaciones en las que las Ciencias y las TIC confluyan
para la mejora del aprendizaje. En boca de todos estd que las TIC ayudan a un mejor aprendizaje del
alumnado, pero son pocas las experiencias que se llevan a cabo o que se describen en estudios e
investigaciones y todo ello es debido a que los/las docentes siguen recurriendo a la solucion facil, a dar
la clase como toda la vida, tradicional, sin tampoco hacer concesiones a realizar pequefias experiencias
o practicas de laboratorio. Argumentan, en ambos casos, con las TIC y con el uso del laboratorio: una
falta de recursos, un elevado nimero de alumnado por clase (dificil de manejar en ambas situaciones),
una falta de formacion, etc. (Arteaga, Armada & Del Sol, 2016; Oliva, 2010).

Se deberia conseguir el optimizar las clases, para que lejos de incidir persistentemente en los contenidos,
se insista en la comprension de estos, una comprension que venga construida desde la practica, desde
la accion. Cuando una persona se pasa por las manos aquello que esta aprendiendo, queda mucho mas
y mejor, dado que no es algo adquirido, sino aprendido. No se trata de bajar el nivel, ni tampoco de
vender las ciencias con chistes o grandes explosiones o espectaculos. Se trata de fomentar la curiosidad,
la indagacion, de contextualizar lo que se trata, de llevarlo al terreno del alumnado que es quien
realmente lo esta viviendo y a la vez, aprendiendo.

Y por ultimo, estaria muy bien abrir nuevos caminos que den cabida a las metodologias activas, nuevas
o emergentes, y sin menospreciar aquellas que ya utilizamos y que nos dan resultados positivos. Pero
en todas aquellas en las que podemos mejorar, hay que investigar, probar otras alternativas, sin miedo
al fracaso (pues del error es cuando mas se aprende).

3.- Conclusiones

Algunos autores como Homer Lane (1875-1925), Dewey (1870-1952) and Montessori (1870-1952),
basados en las ideas de otros como Rousseau (1712-1778), Pestalozzi (1746-1827), y Froebel (1782-
1852) estaban convencidos que en la educacién en general era importante respetar la curiosidad, la
imaginacion de los nifios y la necesidad de preguntar. Creemos que son tres aspectos fundamentales
en los procesos de enseflanza y aprendizaje por lo tanto ningin docente deberiamos olvidarlos,
independientemente del area de ensefianza y del nivel educativo.

Ademas, es interesante tener en cuenta la puntualizacion que hace la OECD: “Los estudiantes en la
escuela no deben aprender todo aquello que necesitaran en su vida adulta. Ellos deberan adquirir los
prerrequisitos para un aprendizaje exitoso a lo largo de la vida. Estos prerrequisitos son de naturaleza
cognitiva y emocional. Los estudiantes deberdn ser capaces de organizarse y regular su propio
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aprendizaje, aprender de manera independiente y en grupo y superar las dificultades que se encontraran
en los procesos de aprendizaje. Todo esto requiere que sea conscientes de sus propios procesos de
pensamiento y de sus métodos y estrategias de aprendizaje” (OECD, 2000, p. 90).

Para lograr los objetivos que marca la OECD sera sin duda necesario implementar en la totalidad de los
niveles educativos metodologias o estrategias de aprendizaje-ensefianza centradas en el alumno que le
permitan desarrollar la autonomia necesaria en los procesos de aprendizaje para que puede seguir
aprendiendo y resolviendo problemas una vez se encuentre fuera del sistema educativo.

Para generar vocaciones cientificas y para que las ciencias no sean esa asignatura aburrida y sin sentido,
es necesario que los docentes de ciencias de cualquier nivel educativo apliquen en el aula nuevas
estrategias y metodologias de ensefianza-aprendizaje centradas en el alumno para generar motivacion,
curiosidad e interés por las ciencias. Ademas, es importante que procuren mostrar la relaciéon directa
gue existe entre la teoria que se ensefa y la realidad en la cual es aplicable y a la vez dicha teoria debe
ser contextualizada para que el alumnado le pueda dar sentido a aquello que estd aprendiendo,
interiorizandolo y asimilandolo en su estructura cognitiva dando lugar a un aprendizaje significativo y
por tanto duradero. De esta manera estaremos enseflando contenido, pero también estaremos
ensefiando a aprender a aprender, que es lo que hara a nuestros alumnos competentes en un momento
de cambios y transformaciones constates como el que vivimos.

De modo que, trabajando desde diferentes enfoques las ciencias, en todas las etapas educativas y con
la mirada puesta en hacerlo con metodologias que resulten lo més propicias para la mejora del
aprendizaje de nuestro alumnado, asi como para conseguir una mayor estima y valoracién hacia las
ciencias; sin olvidar que a la hora de evaluar hay que hacerlo de una forma constructiva y auténtica. Con
todo ello conseguiremos dar pasos hacia una didactica de las ciencias que realmente se preocupe por
formar ciudadanos autdbnomos, criticos y competentes cientificamente para el dia de mafana.
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