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INTRODUCCION

| presente documento es un material disenado especialmente para acompanar y complemen-

tar el trabajo con la serie de Guias para Docentes “La energia en la escuela secundaria”. Estas

guias fueron disenadas para acompanar a los equipos directivos y a los profesores de quimica, fisicay

biologiay materias afines, en la contextualizacién y puesta en marcha en las aulas de proyectos rela-
cionados con la energia en el contexto del desarrollo.

Las guias contienen propuestas para realizar tres proyectos disenados a partir de los Nucleos de
Aprendizaje Prioritarios (NAP), y se proponen orientar y acompanar el desarrollo curricular con enfo-
que STEAM (Educacién en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas, segiin su acrénimo en
inglés), profundizando las decisiones pedagdgicas y didacticas que se entraman, y trabajando estos
contenidos en el aula con la metodologia de Ensefianza y Aprendizaje Basados en Proyectos (EABP).

Latransformacion de la escuela secundaria, que cada jurisdiccién viene desarrollando a partir de
la decisidn conjunta tomada en el Consejo Federal de Educacidn, invita, entre otras cosas, a buscar
cambios significativos en las maneras de ensenary aprender. En este escenario, una modalidad que
se destaca hoy en forma protagdnica es la llamada Ensenanza y Aprendizaje Basados en Proyectos
(EABP). La EABP tiene un origen fuertemente basado en la realidad concreta que viven los suje-
tos educativos, de la cual se toma algun problema y se lo aborda respondiendo a preguntas que lo
describen. Esto lleva al aprendizaje de conocimientos clave y su transferencia a la interpretacién y
actuacion en otros contextos. En esta metodologia se pone énfasis en la realizacion de evaluaciones
auténticas, en el trabajo auténomo, cooperativo y reflexivo de los estudiantes que se organizan en
distintos formatos, preferentemente en grupos heterogéneos. Los proyectos de EABP culminan con
un producto realista pensado para una audiencia concreta, dirigido a la realizacién de una accién en
el entorno que responda a la problematica que haya dado génesis al proyecto.

En este marco, en la FUNDACION YPF, a través de su Programa Vos y la Energia Secundaria, con-
vencidos del valor de las alianzas institucionales, convocamos a la Fundacién VOZ a sumarse al
Programa a través de su iniciativa Transformar la Secundaria. De manera conjunta, nos encontramos
impulsando la implementacion de proyectos de EABP en el drea de las ciencias exactas y naturales
en acuerdo con los ministerios de Educacién de diversas provincias de nuestro pais.

El material estd pensado para favorecer una inmersién de los docentes en tres propuestas concretas
de trabajo sustentadas en la Ensenanzay el Aprendizaje Basados en Proyectos (EABP).

Se busca que los docentes:

- Analicen las caracteristicas de la modalidad EABP, identificando aportes y nuevas oportunidades
para el desarrollo de sus practicas aulicas.

« Incrementen sus recursos para adaptar los proyectos modélicos propuestos, contextualizandolos
segun sus realidades y potenciando practicas innovadoras que impacten tanto en las formas de
ensenar como en los modos de aprender.

« Incorporeny desarrollen herramientas destinadas a la construccion de proyectos que favorezcan
practicas inclusivas, contemplando la heterogeneidad de los estudiantes tanto en sus posibilidades
de trabajo como en sus intereses, asegurando asi la apropiacion de saberes relevantes para la for-
macion cientifica y ciudadana.
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A lo largo de este material, encontraran imagenes correspondientes a codigos QR (del inglés Quick
Response Barcode), cédigos de barra de respuesta rapida, como el siguiente:

Mediante esta herramienta tendran acceso a los materiales audiovisuales que acompanan a los textos
desde sus celulares o sus computadoras, utilizando alguna aplicacién o alguin programa que esté dis-
ponible en linea.

Una vez obtenida la aplicacion, deberan abrirla en su dispositivo mévil y apuntar hacia el cédigo QR.
El programa lo capturard, lo leerd y lo convertird en un enlace a Internet con el que podran acceder
rapidamente al material audiovisual asociado a ese cddigo.

También queda disponible la opcidn de acceder al material mediante el enlace que se encuentra
debajo de cada cddigo QR que se halle en este texto.

Este material se propone guiar el rediseno, la contextualizacién y la implementacién de los proyectos
que la serie “La energia en la escuela secundaria” ofrece a los docentes para desarrollar la perspectiva
EABP.

Para facilitar la utilizacién de este texto, se sugiere la elaboracion de un registro de analisis, utili-
zando, por ejemplo, una bitacora.

Una bitacora es un instrumento de registro personal que puede utilizarse para acompanar un pro-
ceso reflexivo. En el caso de esta propuesta, se invita a utilizarla tanto en los momentos de analisis
previoy rediseno del proyecto que se haya elegido abordar como durante el desarrollo de las activi-
dades que se llevan a cabo a lo largo de su implementacion. Se sugiere incluir en ella observaciones,
ideas, informaciones anexas, mencion a recursos que pudieran haberse incorporado a la propuesta,
posibles obstaculos y forma de transitarlos, etcétera.

Para la etapa de analisis de la propuesta, se podran registrar sugerencias e impresiones prelimi-
nares surgidas de la primera lectura del proyecto particular en el cual se esté trabajando.

En la etapa de implementacion, serd central contar con el registro pedagdgico cotidiano de la
experiencia. Se sugiere que, en esa instancia, la utilizacion de la bitdcora sea semanal y que esta se
constituya en un relato de lo que sucede en cada tramo del proyecto. Aquello serd valioso, mas ade-
lante, para futuras implementaciones.



CAPITULO 1:
SENTAR LAS BASES DEL RECORRIDO: LAS TRES
ETAPAS DEL DISENO “"DE ATRAS PARA ADELANTE"

Este primer capitulo del material funciona a la manera de un prélogo. De forma general, presenta un
panorama que incluye los aspectos principales de la propuesta y su metodologia, y puntualiza topicos
que se desarrollaradn alo largo de los tres capitulos siguientes. De manera paralela, pone al descubierto
el mapa de construccion de este material de apoyo, que sirve de soporte para mostrar los senderos
metodoldgicos del disefio “de atras para adelante” (McTighe y Wiggins, 2005). Dicho de otro modo, la
estructura del material adopta, en su formay logica, el orden de la metodologia que pretende explicar.
Asi, en este primer acercamiento se desarrollan las tres etapas del modelo y se las ejemplifica organi-
zando en funcién de ella este material de apoyo.

En este primer apartado comenzaremos con la presentacion de la planificacion de propuestas educati-
vas, a partir del formato denominado diseno de atras para adelante. Esta metodologia no debe confun-
dirse con el trabajo en aulas invertidas, que es una propuesta de naturaleza muy diferente. Desde esta
perspectiva metodoldgica, el trabajo de diseno:

Comienza con la pregunta acerca de los contenidos que se busca en-
1 senar, es decir, el interrogante que apunta a la definiciéon de las tema-
ticas especificas a desarrollar en las clases.

Define luego qué actitudes, capacidades, comentarios, conductas de
los estudiantes daradn cuenta de que han aprendido esos contenidos.

Prepara finalmente el dispositivo didactico que se llevara al aula,
3 recuperando los dos pasos anteriores: qué se quiere ensenary qué
evidencias se busca recabar.

Veamos un ejemplo. Supongamos que queremos ensenar el contenido “Movimiento rectilineo uniforme”
y que, para evaluar si el contenido fue incorporado, necesitamos saber si los estudiantes son capaces
de comparar las pendientes de dos rectas y relacionarlas con las distintas velocidades a las cuales
se mueve un movil. En ese caso podriamos, por ejemplo, entregarles materiales (datos de posicion y
distancia que ha recorrido un mévil en dos situaciones diferentes) para que construyan dos rectas e
invitarlos a analizarlas en funcién de sus pendientes.

De atras para adelante...

;Cuadles son las fuentes a las que recurrimos habitualmente a la hora de planificar una clase, una se-
cuencia didactica o un proyecto? Podemos citar varias, entre ellas, las mas habituales:

« La"intuicion docente”,

« las practicas habituales,

» losintereses del docente.

Estas fuentes, en ocasiones, inspiran practicas significativas y potentes: en el primer caso, porque res-
ponden a la experiencia acumulada en la docencia; en el tercero, porque los intereses que motivan al

VOS Y LA ENERGIA

~O



GUIA PARA DOCENTES

N
o

docente son una muy buena fuente de inspiracion, ya que este ensena de manera mas efectiva cuando
se siente motivado, nadie puede permanecer indiferente ante un profesor apasionado por el contenido
gue presenta. En cambio, las practicas habituales y rutinarias nos llevan en general por caminos menos
fructiferos, ya que tienden a engendrar actividades estandarizadas, carentes de reflexiones criticas y
poco motivadoras.

Aungue no adherimos a la idea de que la didactica de las ciencias puede dar cuenta de una Unica for-
ma de ensenary planificar, ni tampoco que pueda prescribir recetas acabadas, acordamos con McTighe
y Wiggins (2005) en la implementacion de una forma de planificar las acciones que plantea el disefo a
lainversa. Asi, el presente material propone etapas en el abordaje de la planificacion por proyectos que
responden a esta idea de “planificacion de atras para adelante”.

Etapa de seleccién de contenido

La idea de diseno a la inversa que adoptamos plantea comenzar la planificacion, en este caso centra-
da en la adaptacion de los proyectos de la serie, desde la reflexion acerca de qué es lo que queremos
gue el estudiante aprenda, buscando responder a la pregunta: ;qué recorte de contenidos sera el mas
apropiado? Esto implica tomar decisiones pedagdgicas y contemplar diversos aspectos, entre ellos, lo
indicado en los disenos curriculares, el contexto en el cual se centrard el trabajo pedagdgico, la relevan-
cia disciplinar, etcétera.

Este comienzo nos permite fijar metas y contenidos vy, luego, movilizar estrategias, actividades, re-
cursos, en funcion de las decisiones tomadas. Como vemos, invertir la planificacion involucra un cambio
de foco, una decision en la cual los objetivos constituyen el centro y la planificacién de las actividades
representa un paso subsiguiente.

Enel Capitulo 2, abordaremos el recorte de los contenidos que se trabajan en los tres proyectos, junto
con el contenido didactico asociado a las tematicas troncales estudiadas. Analizaremos, ademas, los
obstaculos epistemoldgicos habituales relacionados con las concepciones alternativas de los estudian-
tes respecto de esos temas en particular.

Adelantando el planteo principal del segundo capitulo, introducimos el siguiente recurso, donde se
presenta el concepto del conocimiento pedagdgico o didactico del contenido.

Etapa de disefio de la evaluacion
El segundo paso de la planificacion esta relacionado con las preguntas sobre las formas de recabar
informacion acerca de los procesos. Al respecto, nos preguntamos:

3 ¢ Como podemos evidenciar que los estudiantes
lograron los resultados deseados?

¢ Qué podemos aceptar como evidencia de que
— los estudiantes comprenden y pueden aplicar el
contenido a nuevos contextos?

N ¢$,Coémo podemos evaluar el desempeno de los
estudiantes de una forma justa y consistente?

(McTighe y Wiggins, 2005)

Pensar en las formas en que se llevara a cabo la evaluacion antes de planificar concretamente la se-
cuenciacién de las actividades nos permite ligar directamente los objetivos y los propésitos derivados
de la planificacion de la primera etapa. En la etapa de seleccion de contenidos, determinamos el recor-
te que se hara y definimos el enfoque didactico mas acorde a ellos, de modo que queden esbozados
los propdsitos y objetivos que se perseguirdn sobre la base de esa seleccidn. En esta segunda etapa,



consideraremos la evaluacion del proceso, los distintos mecanismos sobre los que iremos recabando
informacion para organizar las retroalimentaciones necesarias y las reformulaciones de estrategias o
caminos segun los requerimientos especificos de cada contexto.

Pensar en la evaluacién en la etapa previa a la planificacion de los dispositivos especificos nos per-
mite planificar modos de evaluar insertos dentro del proceso, verbalizar criterios, buscar instrumentos
que, siguiendo a Camilloniy cols. (1998) y Ravela (2006), sean confiables, validos, Utiles y practicos.

Para abordar todas estas preguntas, presentaremos a lo largo del Capitulo 3 una sintesis de aspec-
tos esenciales para tener en cuenta acerca de la evaluacion que, segin hemos planteado en esa clase,
deberia ser auténtica, desarrollarse en contextos que aseguren la legitimidad y la veracidad de los
aprendizajes, estar incluida dentro de los procesos de ensenanza y aprendizaje, y contribuir a que los
estudiantes potencien la autorregulaciéon de su aprendizaje como forma de empoderamiento.

Los invitamos a mirar una entrevista a Daniel Feldman, especialista en didactica,
en la que afirma: “Necesitamos una escuela que dé mas libertad a cambio de mas
responsabilidad”. En ese marco, se plantea la importancia de la evaluacion en el
proceso de ensenanzay aprendizaje, su relacion con los objetivos y propdsitos, y
su importancia como mecanismo que viabiliza las retroalimentaciones.

Etapa de diseiio de propuestas de clase

Aqui se trata de seleccionar y secuenciar las experiencias que se consideran mas pertinentes para
abordar los contenidos seleccionados en la etapa inicial. Es en este momento en que se abordan los
siguientes interrogantes:

¢ Como puedo apoyar a los estudiantes para que
- comprendan las ideas y los procesos que forman
parte del contenido que he decidido ensenar?

¢,Como preparo a los estudiantes para que sean
— autonomos y puedan realizar transferencias en su
aprendizaje?

¢ Queé actividades, secuencias y recursos son
—> los mas apropiados para que los estudiantes
alcancen los objetivos de aprendizaje?

(McTighe y Wiggins, 2005)
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Nuestra propuesta consiste en adoptar el abordaje metodolégico Ensenanza y Aprendizaje Basados
en Proyectos (EABP). Esta modalidad, en la que se abren espacios enriquecedores de trabajo colabo-
rativo entre pares, apunta a la construccién de saberes integrados que abordan no solo los “productos
conceptuales”, en nuestro caso los de la ciencia; también posibilita evaluarla como “proceso’, es decir,
laincorporacién de contenidos epistemoldgicos bajo la consideracidn de que la ciencia, como actividad
humana en continua construccion, posee un contexto que la enmarcay la determina en gran medida.

El abordaje EABP y la concepcién de evaluacion auténtica contribuyen a contemplar la heteroge-
neidad en el trabajo aulico y a desarrollar distintos recorridos que involucran la posibilidad de que los
estudiantes elijan y puedan aprender y expresar sus saberes de diversas maneras. En esta linea, en el
Capitulo 4 proponemos analizar materiales que nos ayuden a generar una hipétesis de trabajo relacio-
nada con la pregunta: ;Como ensenar y aprender a través de proyectos en aulas heterogéneas?

A modo de introduccion a las tematicas que desarrollaremos en el Capitulo 4,
les proponemos escuchar a Guillermina Tiramonti en una charla acerca del
aprendizaje por proyectos.

En este primer capitulo hemos abarcado de manera sucinta las ideas centrales que se desarrollaran
en las proximas paginas, en este material destinado a la adaptacién de los proyectos de la serie “La
energia en la escuela secundaria”.

Siguiendo la metodologia de la planificacion inversa, hicimos una presentacion de los temas del Ca-
pitulo 2, que ofrece un analisis acerca del conocimiento pedagdgico del contenido; en este caso, el tema
de la energia. Luego, anticipamos los contenidos del Capitulo 3, en el que estudiamos la concepcion
de evaluacion formativa tendiente al desarrollo metacognitivo de los estudiantes. Por ultimo, hemos
introducido el trabajo por proyecto bajo la consideracion de que implica cambios profundos en cuanto a
la finalidad de la ensenanza de la ciencia escolar, tematica que se amplia en el Capitulo 4.

Consideramos que mediante la metodologia de trabajo por proyectos se contribuye a generar es-
pacios en los cuales los jovenes se acerquen a distintas formas de mirar el mundo de la ciencia. Esto
significa mucho mas que abordar las teorias y los modelos cientificos mas aceptados: implica incidir en
las miradas de nuestra realidad, que luego permiten actuar en y sobre ella. Por eso, es imprescindible
el abordaje de saberes diversos que integren las distintas dimensiones del conocimiento, asi como de
formas de actuary decidir respecto del mundo.



CAP[TULO 2:
,QUE BUSCAMOS QUE LOS ESTUDIANTES APRENDAN?

Uno de los desafios mas importantes que se plantea en la practica educativa es la adaptacion de las
propuestas de trabajo al contexto real de las aulas. En particular, este texto busca acompanar la contex-
tualizacion que deberdn hacer los docentes de los proyectos de la coleccion “La energia en la escuela
secundaria” con respecto al marco especifico de cada aula. En el Capitulo 1T mencionamos el “Diseno
de atras para adelante”, modalidad de produccién de materiales educativos que consiste en comenzar
el diseno definiendo qué es lo que queremos que nuestros estudiantes aprendan. De eso trata este
segundo capitulo.

En este espacio, nos dedicamos a analizar parte de las tematicas curriculares a la que estan dedica-
dos estos proyectos. Ello implica no solo recuperar los disenos curriculares y decidir el tema a trabajar,
sino también abordar otras dimensiones involucradas en esta tarea de seleccion. El trabajo anterior
significa comprometerse con el llamado Conocimiento Pedagdgico del Contenido (CPC).

Saber mucho y muy profundamente de un tema, simplica saber ensenarlo? ;jAlcanza tener profundos
conocimientos pedagdgicos para ensenar temas especificos, como los relacionados con la energia?
:Qué conocimientos se necesitan para ensenar un contenido?

Lee Shulman definio en 1987 un campo de estudio: el pedagogical content knowledge (que algunos
traducen como conocimiento didactico del contenido y otros como conocimiento pedagdgico del con-
tenido). Postula que la ensenanza de un tema requiere que el docente tenga conocimientos referidos a
varias dimensiones. Los aportes de Shulman fueron recuperados y ampliados por otros autores, entre
ellos Verdugo-Perona, Solaz-Portolés y Lopez (2017), quienes sugieren que la ensefanza de un conte-
nido determinado debe tener en cuenta:

1 El propdsito de ensenar un Las dificultades que tendran
determinado tema o cuestion los estudiantes

Elcurriculum

Las estrategias instruccionales

/A y las representaciones de los Los recursos instruccionales Laevaluacion
contenidos
7 Los contenidos a ensenar El contexto de ensenanza La didactica de la disciplina

ELCPC es el conocimiento de formas que en determinados contextos resultan adecuadas para ensenar
un tema concreto a estudiantes especificos. Shulman nos dice: “es el conocimiento que va mas alla
del tema de la materia per se y que llega a la dimensidn del conocimiento del tema de la materia para
la ensefanza” (Shulman, 1987, p. 9). Esto incluye, por un lado, el conocimiento de los obstaculos o las
dificultades de aprendizaje que suelen presentar muchos de los estudiantes al trabajar sobre el tema
especifico en cuestion y de las estrategias que hayan sido probadas como Utiles para sortearlos. En
este sentido, engloba concepciones alternativas, intereses, redes de significado y formas de hablar,
que deberian ser estudiados a la luz de las estrategias de ensenanza que pueden ser mas fructiferas.
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Por otro lado, también contempla la organizacion del tema y su adaptacién a los diversos intereses y
habilidades de los estudiantes, la eleccién de la metodologia mas adecuada para abordarlo, la seleccién
y el uso adecuado de modelos, ejemplos, analogias, etc. (Flores, 2012).

El origen de la teoria del i Lee Shuulman
conocimiento didactico del
contenido (CDC)

En esta presentacion, les acercamos algunos datos mas sobre esta categoria
conceptual: http://xurl.es/wlcyq

Concepciones alternativas y dificultades en el aprendizaje

Las personas se relacionan con el mundo, en sus primeros anos, a partir de los fenémenos que perciben
con sus sentidos. Asi, construyen definiciones operacionales que les permiten formarse una idea de
como funciona la Naturaleza. Estas ideas son concepciones que pueden ser alternativas a las expli-
caciones gue se les da a esos mismos fendmenos en el mundo de la ciencia. Dado que al individuo le
sirven para explicar su realidad, el acercarlo a explicaciones mas “cientificas” es uno de los mas arduos
trabajos de la ensenanzay el aprendizaje.

Pero mds que un obstaculo, esas ideas previas pueden considerarse una oportunidad para los pro-
cesos de ensenanzay aprendizaje (Campanarioy Otero, 2000). Sin duda, deben tenerse en cuenta como
condicion necesaria para un aprendizaje representativo de las ciencias. En esta linea, para generar un
aprendizaje constructivista se debe aproximar a los estudiantes a nuevas formas de razonamiento que
les faciliten el cambio progresivo de sus ideas. El objetivo de este cambio es un acercamiento hacia el
pensamiento cientifico, con el fin de familiarizar a los estudiantes con ideas cientificas (Driver, 1986).

Esta transformacion de saberes no es sencilla. Si bien es una verdad de Perogrullo que cada estu-
diante es diferente, el hecho de tener en cuenta este factor en la ensenanza, asi como la enorme diver-
sidad en pensamientos, ideas, formas de aprender e incluso tipos de inteligencia de los alumnos con los
que tratamos, hace deseable que en la ensenanza se brinden diferentes opciones, versiones, visiones,
modelosy formas de representacion del conocimiento que se espera que adquiera cada estudiante, pa-
ra que este pueda sentirse “llamado” por alguna o algunas de ellas y construya su propio conocimiento.

Howard Gardner postulé en 1991 (Gardner, 1993) su teoria de las inteligencias multiples, segun la
cual los seres humanos pueden conocer el mundo de siete modos diferentes, a los que llamo las siete
formas de inteligencia humana. Estas son la forma lingUistica, la légico-matematica, la espacial, la mu-
sical, la corporal, la interpersonal y la intrapersonal. Segun Gardner, cada sujeto tiene su propio perfil
de inteligencia, en el que cada uno de estos factores aporta de una manera particular.

Si bien las ideas de Gardner han sido discutidas, revisadas y completadas por varios autores, la
diversidad es un hecho. Si cada uno de nuestros estudiantes tiene un sitio de confluencia particular y
personal de “sus inteligencias”, no deberia sorprendernos que el aprendizaje no resulte homogéneo si
se les presenta una forma Unica de aproximarse al conocimiento.



La propuesta de la serie “La energia en la escuela secundaria” se compone de tres proyectos de trabajo
cuyos contenidos se desglosan a continuacion. En el proceso de escritura de los proyectos, luego de
la eleccidn de los temas a trabajar, se estudiaron las concepciones alternativas y las dificultades que
suelen presentarse en el aprendizaje de estos contenidos en estudiantes del ciclo basico de la escuela
secundaria. Tomando en cuenta esa informacién, y en el marco de la EABP, se disenaron las actividades
gue componen los tres proyectos.

Los contenidos elegidos y la organizacion que se les dio fueron los siguientes.

En este primer proyecto, se trabajan ideas basicas acerca de la energia, se construye desde la multifac-
toriedad el concepto de sostenibilidad energética y se analiza la figura del prosumidor.

Se busca que sze construya en forma colectiva un pequeno video documental que apuntard a dar
respuesta a la gran pregunta guia del proyecto: ;Cémo podriamos ser mas eficientes en el consumo 'y
generar energia?

Los contenidos que se estudian se organizan en torno de los siguientes interrogantes:

01 Si la energia no se crea, ni se destruye... ;de dénde viene?
02 ¢;Donde se genera la energia que llega a nuestra escuela?

03 ¢, Qué es la sostenibilidad energética?

04 ¢Podemos tener una escuela energéticamente mas eficiente?
05 ¢ Podemos generar energia en nuestra escuela?

06 ¢Podemos nosotros ser prosumidores?

Estas preguntas organizan el estudio de los temas que se muestran en la siguiente tabla:

TRAMO PREGUNTA GUIA CONTENIDOS NAP
1 Silaenergianose Transformaciones de la Elempleo del concepto de
crea ni se destruye... energia. Definicién opera- energia para la interpretacion
;de donde viene? cional de energia, tipos de de una gran variedad de pro-
energia. cesos asociados a fenémenos
fisicos.
2 ;Donde se genera la Matrices energéticas. La aproximacion a las nociones
energia que llega a Complementariedad, de transformacion y conserva-
nuestra escuela? prosumidores y matriz cién de la energia.

diversificada.
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TRAMO PREGUNTA GUIA

3 ;Qué es la sostenibili-
dad energética?

4 ;Podemos tener una
escuela energética-
mente mas eficiente?

5 ¢Podemos generar
energia en nuestra
escuela?

6 ¢Podemos nosotros

ser prosumidores?

CONTENIDOS

Multifactoriedad en la defini-
cién de sostenibilidad.

Eficiencia energética. Con-
sumo promedio, calculos
de consumos. Formas de
aumentar la eficiencia.

Autogeneracion. Opciones
disponibles en el mercado a
nivel mundial. Variables que
afectan la eficiencia de cada
sistema.

Fuentes de energia, matriz
distribuida, multidimensiona-
lidad del concepto de sosteni-
bilidad energética.

NAP

La comprension de que la posi-
bilidad de renovacién-reutiliza-
cion de los recursos naturales
(energéticos y materiales)
condiciona la obtenciény el uso
de los mismos, y de la diversi-
dad de las consecuencias de las
decisiones y acciones humanas
sobre el ambiente y la salud.

Elandlisis y la comprension de
los fendmenos fisicos que tienen
lugar en la obtencién de energia
de distintas fuentes actuales y
futuras, teniendo en cuenta los
recursos involucrados, renova-
bles o no, para comparar sus
caracteristicas al integrar una
matriz energética del paisy la
region; asi como de los procesos
de generacion, transporte, al-
macenamiento, transformacion,
conservacion y degradacion de
la energia, y de aspectos rela-
cionados con su preservacion y
consumo, entre otros.



El tema fundamental que se trata en el segundo proyecto es la transformacién de la energia, particu-
larmente la conversion de energia cinética en mecanica, de energia mecdnica en eléctrica y luego en
luminica. Este tema es central en el curriculo de ciencias naturales y permite dar sentido a numerosos
fendmenos del entorno cotidiano. Para eso, tomaremos el movimiento de un fluido, el cual, a su vez,
accionara un dispositivo que transformara esa energia en electricidad y luego, otro dispositivo la trans-
formaraen luz.

Las preguntas que guian son las siguientes:

01 ¢Podemos encender una luz con la energia del movimiento? Disefiemos nuestro proyecto.
02 ¢,Como pondremos en funcionamiento nuestra maquina transformadora de energia?

03 ¢Por donde se transporta la energia eléctrica?

04 ¢,Como se produce la electricidad?

05 ¢,Como obtener energia sin perjudicar a nuestro rio?

06 Integracion y armado del producto final.

Los contenidos que se abordan para responder a estas preguntas se muestran en la siguiente tabla:

TRAMO PREGUNTA GUIA CONTENIDOS NAP
1 ;Podemos encender Presentacion del proyecto Lainterpretaciony la reso-
unaluzconlaenergia @ alosestudiantesy confec- lucién de problemas signifi-
del movimiento? cion de una hoja deruta de cativos a partir de saberes 'y
Disenemos nuestro trabajo. habilidades del campo de la
proyecto. ciencia escolar, para contribuir

al logro de la autonomia en los
planos personal y social.

La planificacién y realizacién
sistematica de exploraciones
paraindagar algunos de los
fendmenos naturales.
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TRAMO PREGUNTA GUIA

2 ¢Como pondremos en
funcionamiento nues-
tra maquina genera-
dora de energia?

3 ;Por dénde se
transporta la energia
eléctrica?

4 :Como se produce la

electricidad?

5 ¢Como obtener ener-
gia sin perjudicar a
nuestro rio?

6 Integracion y armado
del producto final.

CONTENIDOS

Elagua como recurso
natural. Introduccién a la
generacion hidroeléctrica.
Estados de la materia.

Circuitos eléctricos. Materia-
les conductores y aislantes
de la electricidad. Formas de
energia.

Transformaciones de la
energia. Produccion de
energia eléctrica. Electro-
magnetismo.

Factores sociales, econémi-
cosy ambientales que con-
fluyen en las decisiones so-
bre la utilizacion y el manejo
de la energia. Implicancias
de la presencia de represas
hidroeléctricas. Formas
diversas de utilizacién de la
energia hidroeléctrica.

Elaboracion del dispositivo
generador hidroeléctrico
modélicoy de las propues-
tas de contextualizacion del
uso del dispositivo.

NAP

Elaboracion de conclusiones a
partir de observaciones realiza-
das o de la informacién dispo-
nible, dando explicaciones o inter-
pretando un fendmeno a partir de
un modelo cientifico pertinente.
El uso adecuado de aparatos de
laboratorio y de instrumentos
diversos siguiendo una guia de
procedimientos o las instruccio-
nes del docente y atendiendo a
normas de seguridad.
Larealizacion de disenosy ac-
tividades experimentales ade-
cuados a la edad y al contexto.

La utilizacion de propiedades
comunes para el reconoci-
miento de familias de ma-
teriales, como, por ejemplo,
materiales metalicos, plasti-
cos, combustibles.

Elempleo del concepto de ener-
gfa para la interpretacion de
una gran variedad de procesos
asociados a fendémenos fisicos.

La comprension del conoci-
miento cientifico como una
construccion historico-social y
de caracter provisorio.

La realizacion de observacio-
nes, el registroy la comunica-
cién en diferentes formatos
sobre temas referidos a los
ejes que organizan los NAP: los
seres vivos en su diversidad,
su unidad, sus interrelaciones
y cambios; los materiales y
sus cambios; los fendémenos
del mundo fisicoy la Tierra, el
universo y sus cambios.



Latercera propuesta para el aula ofrecida por el programa “La energia en la escuela secundaria” man-
tiene el eje de trabajo formulado en las propuestas anteriores, centradas en el concepto de energiay en
sus transformaciones. En esta oportunidad, se estudia la disposicién de los residuos organicos hoga-
renos, con el proposito de invitar a los estudiantes a realizar un desarrollo prototipico de biodigestores
desde un enfoque experimental. Este proyecto aborda un tema complejo desde un punto de vista inter-
disciplinario. Se propone llevar al docente y a sus estudiantes a construir un conocimiento que atraviesa
distintas dreasy se contextualiza en el caso concreto de la produccién del biodigestor.

Los contenidos que se abordan en este proyecto y las preguntas que se utilizan para ello son los que

siguen:

TRAMO PREGUNTA GUIA

1 ;Podemos tirar este
problema a la basura?

2 (Podemos convertir
la basura enuna
fuente de energia
aprovechable?

3 ¢Qué transformaciones
ocurren en el
biodigestor?

CONTENIDOS

Generacion de residuos ur-
banos. Trabajo con mapasy
analisis de datos.

Reaccién de combustion.
Transformaciones quimi-
cas. Diseno experimental.
Andlisis de casos.
Aspectos histéricos del
proceder cientifico.

Transformaciones de la
materia. Digestion aerdbica
y anaerdbica. Microorga-
nismos. Flujo de la energia
en los ambientes. Transfor-
maciones y transferencias
de la energia. Redaccién de
textos argumentativos.

NAP

Lainterpretaciony la resolucién
de problemas significativos a
partir de saberes y habilidades
del campo de la ciencia escolar,
para contribuir al logro de la au-
tonomia en los planos personal
y social.

La aproximacion a las nociones
de transformacién y conserva-
cién de la energia.

La realizacién de disenos y ac-
tividades experimentales ade-
cuados a la edad y al contexto.
La planificacion y realizacion
sistematica de exploraciones
paraindagar algunos de los
fendmenos naturales.

La aproximacién a las nociones
de transformacién y conserva-
cién de la energfa.

La interpretacién de las relacio-
nes troficas, su representacion
en redes y cadenas alimenta-
rias,y el reconocimiento del
papel de productores, consu-
midores y descomponedores
vinculado con los distintos
modelos de nutricién.
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TRAMO PREGUNTA GUIA CONTENIDOS NAP

4 ¢Qué produce el Transformaciones de la LLa comprension de que la
biodigestor? materia. Transformaciones = posibilidad de renovacion-reuti-
y transferencias de laener-  lizacién de los recursos natura-
gia. Combustion. les (energéticos y materiales)
Redaccioén de textos argu- condiciona la obtenciény el uso
mentativos. de los mismos, y de la diversi-

dad de las consecuencias de las
decisiones y acciones humanas
sobre el ambiente y la salud.

5 Inviernoy verano, Conduccién del calor. Mate- | La utilizacién del conocimiento
$amigos o enemigos riales aislantes. de las propiedades de los ma-
del biodigestor? teriales para la identificaciéon de

los métodos quimicos utilizados
en la elaboracion de otros mate-
riales; por ejemplo, en procesos
industriales y/o artesanales.

El reconocimiento de algunas
variables que influyen en la ve-
locidad de las transformaciones
guimicas; por ejemplo, tempera-
tura, presencia de catalizadores.

6 Integracion y elaboracién del producto final.

Factores a tener en cuenta en la ensefanza de los contenidos relacionados con la energia

El siguiente es un analisis de los estudios acerca de las concepciones alternativas y de las dificultades
para el aprendizaje de los contenidos expuestos anteriormente. Se presentan solamente los que resul-
taron mas interesantes y fundamentales para la redaccién de los proyectos. Esta eleccién es personal
y deja afuera muchos otros temas que los docentes pueden considerar importantes. Invitamos a los
docentes a enriquecer sus propuestas con sus propias investigaciones acerca de ellos.

Elde energia es uno de los conceptos fundamentales en las ciencias. Interviene en el tratamiento de nu-
merosos temas en campos disciplinares muy diversos, como en el estudio de la fotosintesis, las reaccio-
nes quimicas o el funcionamiento de los motores. El concepto de energia es transversal en el curriculo,
y se trabaja en los distintos niveles educativos y dentro de diversas materias. Esta transversalidad lo
convierte en un concepto clave (Domenech-Casal, 2018), pues, trabajado de manera adecuada, permite
conectar estos distintos campos para acompanar al alumnado en la construccién de interpretaciones
holisticas y conexas del mundo.

Desde el punto de vista de la formacién ciudadana, los temas relacionados con la energia constituyen
problematicas fundamentales para comprender el funcionamiento de nuestro mundoy la posibilidad de
que el desarrollo humano siga un camino sostenible. A la vez, se trata de un concepto complejo, dificil
de entender. Tal es asi que, en palabras del fisico Richard Feynman (Feynman y cols., 1987, pp. 42 y 43):

“Es importante darse cuenta de que en la Fisica actual no sabemos lo que es la energia. No
tenemos un modelo de energia formada por pequenas gotas de tamano definido. No es asi.
Sin embargo, hay férmulas para calcular cierta cantidad numeérica y cuando las sumamos
todas siempre encontramos el mismo nimero”.



En otras palabras, si bien podemos asociarla a algunas situaciones, a ciertos eventos, etc., dar una
respuesta cabal a la pregunta ;qué es la energia? es algo que, todavia, esta fuera de nuestro alcance.
No obstante, no poder enunciar en una frase el concepto energia no significa que no podamos acercar-
nos a ella, acotarla, definir nociones que la involucran. En este sentido, podemos decir que:

1. Laenergianoes una especie de fluido.

2. Lastransformaciones que experimentan los sistemas se deben a la capacidad de la ma-
teria para interaccionar de diferentes formas.

3. Laenergia puede asociarse a la configuracién de los sistemas y las interacciones que
estas configuraciones permiten.

4. Lastransformaciones en las configuraciones de los sistemas pueden asociarse a varia-
ciones en la energia de estos.

5. Esasdiferentes configuraciones de los sistemas y las diversas formas de interaccién de
la materia pueden ser mencionadas como distintas formas de energia (potencial, gravi-
tatoria, cinética, etc.).

(Doménechy cols., 2001, p. 48).

¢Qué pasa en las aulas?

Cuando el profesor de Ciencias encara la ensenanza de los conceptos relacionados con la energia,
se topa con dificultades que deben ser sorteadas. Segun los estudios de numerosos investigadores,
(Doménechy cols., 2003; Doménech-Casal, 2018), los estudiantes suelen tener dificultades en la com-
prension del término, al que otorgan un cardcter magico, o desarrollar concepciones alternativas como
las que se muestran en la tabla de abajo.

AMBITO CONCEPCION ALTERNATIVA

De dmbito ontoldgico Asignar un cardcter material a la energia o incluso asimilarla a algun
(qué es la energia) tipo de fluido.

Identificar a la energia con la fuerza, la actividad o los procesos, o la
actividad humana en general.

Confundir las formas de energia con sus fuentes.

Mostrar dificultades para identificar la energia en contextos.
Considerar ontolégicamente distintas la energia mecanicay las ener-
gias quimica o biolégica.

Identificar a la energia con los combustibles.

Adjudicar a la energia el papel de fuente causal.

Relacién con magnitudes: | Asociar o confundir la energia con el calor o la llama.

el calor Considerar el calor como la energia que tienen los cuerpos.

No entender el calor como proceso de transferencia de energia.
Asignar un caracter sustancial al calor (teoria del caldrico, teoria del
flogisto).

Confundir calor y temperatura o energia y temperatura.

Relacién con magnitudes: | Confundir trabajo y esfuerzo. Identificar trabajo y energia, obviando el
el trabajo calor.
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Relacion con magnitudes: | Considerar que la energia potencial esta “en el cuerpo” o “en la altu-

la energia mecanica ra”y no en su posicion relativa en un campo o en la interaccién entre
cuerpos.

Respecto de la conserva- Considerar que la energia puede gastarse o almacenarse o desapa-

cion, transformacion, recer.

transmision o degradacién | Analizar la energia desde la perspectiva de la actividad fisica: des-
cansar paraganar energia, hacer ejercicio/perder energia.

Tener dificultades para movilizar conceptos de transformacién, con-
servacion, transferencia y degradacion de la energia (y, en particular,
este ultimo).

Tener dificultades para asociar el rendimiento a distintos sistemas de
transformacion.

Las dificultades de las que hablamos mas arriba son intensificadas por el uso cotidiano de un [éxico
gue genera que las expresiones adoptadas en las ciencias para los cambios energéticos confundan
a los estudiantes. Asi, por ejemplo, se habla del “"consumo y ahorro” de energia y de su “produccion y
almacenaje”. Mas que sustituir el lenguaje coloquial por el cientifico, algunos autores sugieren buscar
que los alumnos sean capaces de distinguir estos dos dominios del léxico (cotidiano y cientifico) y de
pensary razonar en ambos (Domenech-Casal, 2018; Solomon, 1985; Solbes y Tarin, 2004).

El concepto de degradacidn de la energia es particularmente complicado, pues requiere la com-
prension de determinados modelos que se usan en la ciencia para describir los comportamientos de la
materia desde un punto de vista submicroscépico. Estos modelos suelen ser lejanos a la comprension
de los estudiantes.

Asi, hablamos de orden y desorden de las particulas que forman los sistemas y decimos que las
interacciones entre sistemas hacen que la energia se degrade o, mas precisamente, se redistribuya.
Los sistemas evolucionan hacia estados mas desordenados, los cuales, como nos muestra nuestra vida
cotidiana, son mas probables. Por ejemplo, si calentamos un sistema gaseoso, es mas probable que las
particulas que lo forman se agiten en todas direcciones a que todas se desplacen en la misma direccion.
Cuando un sistema se ha desordenado, no puede reutilizar en transformaciones posteriores la energia
que utilizé para desordenarse. Recuperar esa energia implicaria volver al estado anterior, o sea, pro-
ducir orden a partir del desorden. Esa energia no se puede reutilizar. Por eso se habla de degradacidn
de la energia de ese sistema o, en palabras mas técnicas, de crecimiento del desorden, o entropia. Un
ejemplo de este fendmeno es el movimiento de las moléculas de gases del aire cuando se mueve un
objeto de un lugar a otro. Esas moléculas, luego de que el objeto pasoé por su ubicacién, no volveran a su
posicidn inicial y se habra gastado energia en desplazarlas. Lo mismo pasa con las moléculas de agua
cuando se sumerge algo en un recipiente lleno de agua liquida, por ejemplo, una cuchara. El volumen
del liquido subira al introducir la cuchara y bajara al nivel inicial cuando el cuerpo se retire. Si bien en
ambos momentos el sistema parecerd igual desde el punto de vista macroscopico, desde el punto de
vista microscépico las moléculas de agua habran cambiado de lugar, con el gasto de energia que eso
conlleva. La distribucion espacial nunca sera como la inicial y la energia utilizada en ese desorden no
se recuperara.

Sise considera entonces que luego de un intercambio de energia dentro de un sistema se obtiene una
nueva configuracién en la cual parte de esa energia se ha distribuido de forma submicroscopica, se ha
homogeneizado entre las partes del sistema, esta energia ya no es Util para que se produzcan cambios
macroscopicos. La energia se conserva, sin duda, pero parte de ella ya no es util.



Fuentes de energia y matrices energéticas

Elacceso a la energiay las transformaciones en funcién de su utilizacion motorizan los proyectos de la
serie "La energia en la escuela secundaria”. La energia utilizada en la vida cotidiana proviene de distintas
fuentes que pueden ser primarias (recursos naturales como el viento, el Sol, el petréleo) o secundarias
(derivadas de las primarias, como la electricidad producida en plantas hidroeléctricas o los combusti-
bles derivados del petréleo).

J— YPE

Podemos encontrar numerosos materiales para trabajar estas cuestiones, pro-
ducidos por instituciones académicas y gubernamentales y fundaciones, entre
otras. Una fuente de consulta sugerida es Energia para aprender, elaborado por la
FUNDACION YPF.

La variedad de fuentes de energia que se utilizan en un pais se suele representar en las llamadas
matrices energéticas. Se trata de graficos de torta en los cuales se muestran las proporciones de las
distintas fuentes de energia que se utilizan en un determinado lugar (un pais, el mundo entero) durante
un periodo. El siguiente grafico es un ejemplo extraido del libro Energia para aprender:
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Es interesante observar como esas representaciones graficas se modifican con el tiempo y muestran
una evolucion en el uso de las fuentes de energia. Estas modificaciones van de la mano de desarrollos
tecnoldgicos y socioculturales de las poblaciones.

Los paises utilizan distintas fuentes de energia segun lo que les proveen sus geografias y sus con-
textos socioecondmicos y culturales. Para la formacién de ciudadanos informados, capaces de opinary
tomar decisiones fundamentadas acerca del tema, se requiere de un abordaje escolar de estas diversas
fuentes y de la discusién acerca de los usos y elecciones de los tipos de energia que hacen las naciones
a partir de las multiples dimensiones que intervienen.

Recursos didacticos

Elsitio Energias de mi pais, desarrollado por Educ.ary FUNDACION YPF, propone algunos recursos como
infografias, mapas interactivos, articulos, etc., que pueden ser Utiles para el trabajo en clase en torno de
estos temas. Sugerimos recorrerlo y acceder, especialmente, a la informacion que se encuentra dispo-
nible en la Galeria de mapas energéticos de la Argentina, en particular al recurso interactivo Mapa de
los recursos energéticos de la Argentina.

)

en la ciudad
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Galeria de mapas de los recursos energéticos de la Argentina
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Mapa del sistema energético argentino

Investigue en los textos de los Proyectos N° 1y N° 2 cuél es la progresién de contenidos
gue lleva al estudio de las distintas fuentes de energia. Puede organizar esa informacion
en una linea del tiempo u otra representacion grafica gue tenga como hitos los distintos
tramos del proyecto.

En la serie de proyectos “La energia en la escuela secundaria”, tomaremos como principal objeto de es-
tudio los conceptos relacionados con la energia, especialmente sus transformaciones y la degradacién.

Pero el contexto en que se presenta el trabajo requiere que se incluyan otros saberes que enriquecen
el aprendizaje, por lo que en los proyectos se incorporan, ademas de contenidos de fisica, temas de
areas como biologia y quimica.

Con respecto a estos conocimientos, sin pretender tratar los temas en forma exhaustiva, resulta opor-
tuno mencionar determinadas nociones de las didacticas especificas de algunos de ellos, como las reac-
ciones quimicas, el concepto de ciclo y el abordaje en el aula del estudio de los microorganismos.
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¢Alguna vez rociaron repollo colorado con limén? ;Recuerdan qué pasé? Seguramente, cambid de color:
de violeta pasd a rosado. Pero si le agregan bicarbonato de sodio en lugar de limdn, el repollo se tenird
de verde.

Las sustancias se modifican, se transforman unas en otras, y tanto ellas como los cambios que su-
fren conforman el campo de estudio de la quimica.

Estas modificaciones de la materia se producen a través de lo que llamamos reacciones quimicas.
Coincidimos con Raviolo y cols. (2011) en considerar que las reacciones quimicas son el centro de la
quimicay que los conceptos de sustancia y reaccién quimica deben asumirse como estructurantes del
estudio del campo. Analizandolo desde el punto de vista docente, consideramos que enriquecer el tra-
bajo del aula al respecto puede contribuir a una mejor comprensién de la quimica en general y facilitar
la posterior profundizacién de su estudio.

Numerosos investigadores han trabajado acerca de las concepciones alternativas y las dificultades
que encuentran los estudiantes para la comprensidn de las reacciones quimicas.

Como se puede ver en la lista que sigue, resumida por Betancoury cols. (2008), muchas de esas
dificultades provienen de la construccion de una articulaciéon conceptual deficiente entre los diferentes
niveles de representacion de la quimica que se les propone durante la escolaridad.

1. Elbalanceo de las ecuaciones quimicas se concibe como un ejercicio estrictamente algorit-
mico.

2. Lesresultadificil dibujar diagramas de moléculas para explicar las ecuaciones quimicas
a nivel microscaopico.

3. No utilizan la informacién contenida en los coeficientes y subindices de una ecuacion
quimica para construir modelos de moléculas individuales.

4. Algunos estudiantes parecen tener un modelo aditivo de las reacciones, es decir, los com-
puestos son concebidos como la simple unién de fragmentos.

5. Losestudiantes evidencian una gran confusién entre las reacciones quimicasy las trans-
formaciones fisicas.

6. Noutilizan las explicaciones microscoépicas de las reacciones quimicas, sino que todas las
explicaciones que formulan corresponden a un nivel macroscépico.

7. Anivel macroscdpico, consideran que ocurre una reaccion quimica cuando cambian al-
gunas de las propiedades de las sustancias.

8. A nivel microscépico, piensan que varian la forma, el tamano y el color de los atomos
cuando ocurre una reaccién quimica.

9. Conciben que solo hay reaccién quimica cuando se unen dos sustancias distintas o bien,
a nivel microscépico, cuando se unen atomos distintos.

En el modelo tradicional de ensenanza se suele presentar a los estudiantes explicaciones basadas
en los niveles mas abstractos de representacion, con poco arraigo en lo fenomenoldgico. Furié y Do-
minguez (2007) advierten el riesgo de suponer que los estudiantes asociardn las explicaciones a nivel
modelistico a referentes macroscdpicos ya conocidos. Si esos referentes no existen o son de una na-
turaleza diferente a la que cree el docente, algunos estudiantes encuentran grandes dificultades para
conceptualizar contenidos relacionados con sustancias, compuestos y mezclas, tanto en sus aspectos
macroscopicos como microscopicos (Ordenes y cols., 2014).

Pero si se asumen los conceptos de sustancia y reaccién quimica como estructurantes de la quimica,
como vimos mas arriba, debe dedicarse tiempo y espacio en la clase a la observacién de fendémenos, la
identificacion de sustancias, la separacion de mezclas, etcétera.

Ravioloy cols. (2011, p. 250) consideran que la apropiacion conceptual profunda de las nociones de
sustancia, mezcla y reaccién quimica se produce cuando el alumno “puede relacionar correctamente
los atributos macroscopicos con entidades e imagenes nanoscopicas”. Para eso, la interpretacién nano
deberia realizarse luego de que los estudiantes adquieran una buena comprension fenomenoldgica de



los conceptos. Esto coincide con la concepcidn didactica a la cual adherimos, que propone un acerca-
miento inicial fenomenoldgico a los procesos de la naturaleza para que los estudiantes se formen una
idea o un modelo de cémo funcionany para formalizar luego con la terminologia cientifica adecuada.

Niveles de representacion
Para los estudios relacionados con la quimica se utilizan, segun Johnstone (1982), al menos tres niveles
de representacion:

1. Un nivel macroscépico, fenomenoldgico o sensorial, donde se trabaja con lo que perci-
ben los sentidos. Aqui se utilizan representaciones relacionadas con las propiedades
empiricas, que son perceptibles por los sentidos o por lo que podriamos llamar “sentidos
extendidos”, 0 sea, métodos de medicion de laboratorio.

Licencia Atribucion de Creative Commons (reutilizacion permitida)

2. Un nivel submicroscépico o, como lo llaman Raviolo y cols. (2011), nanoscdpico, que es
inaccesible con mediciones directas (al menos actualmente), por lo que solo se accede a
élatravés de representaciones con modelos. Estos modelos pueden basarse, por ejem-
plo, en consideraciones acerca de la particularidad de la materia y/o en aproximaciones
fisicogquimicas, como los modelos de la mecanica cuantica. Es comun describir la materia
a partir de particulas como atomos, electrones, etc., y representarla con dibujos, diagra-
mas o graficos en dos o tres dimensiones.

:;» Hydrogen
bonds

Modelo de moléculas de agua, con enlaces de hidrégeno.

Utilizado bajo la licencia https://en.wikipedia.org/wiki/es:Creative_Commons (Creative Commons),

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.es (Genérica de Atribucion/Compartir-Igual 3.0).
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3. Unnivelsimbdlico, en el cual se trata con simbolos y férmulas asignados a distintas enti-
dades, cuya organizacién esta regida por un lenguaje especifico del campo.
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Acidos de Lewis y 4cidos de Bronsted.

Las reacciones quimicas como las que se trabajan en el Proyecto N° 3 pueden definirse de distinta
manera segun el nivel de representacion con el cual se estén describiendo.

Desde el punto de vista macroscoépico, segun Raviolo y cols. (2011, p. 248), “una reaccién quimica
es un proceso en el cual una sustancia o varias sustancias se forman a partir de otras”. Por otro lado,
desde una dptica nanoscopica, “en una reaccion quimica hay una redistribucion de los dtomos o iones,
formandose otras estructuras (moléculas o redes) diferentes”.

Asi,entodas las dreas del conocimiento, y en particular en la ensenanza de la ciencia, la utilizacion de
numerosas formas de representacion y el trabajo que se realice en el aula para transitar entre distintas
formas y visiones deberian tener un lugar preponderante, pues constituyen factores que demuestran
una diferencia sustancial en el aprendizaje de mas estudiantes.

Desde el punto de vista de las ciencias, la idea de ciclo tiene una gran importancia como expresion de
una determinada manera de entender el funcionamiento del mundo natural.

Los ciclos son una sucesidn de hechos o de fendémenos que presentan una cierta periodicidad en
el espacio o en el tiempo y constituyen las etapas de una evolucion desde un estado inicial hasta un
estado final.

Dentro de nuestro lenguaje cotidiano, el concepto de ciclo es recurrente. Hablamos del ciclo de la
luna, del ciclo menstrual, del ciclo superior, de un ciclo de conferencias, del ciclo de la vida...

Para las ciencias, un ciclo es una sucesién de hechos o de fenémenos que presentan una cierta pe-
riodicidad en el espacio o en el tiempo y que constituyen las etapas de una evolucién desde un estado
inicial hasta a un estado final.

Elabordaje de los ciclos de la energia que se presenta, por ejemplo, dentro del biodigestor del Proyec-
to N° 3, nos acerca a una realidad compleja y dindmica que excede la mera descripcion pormenorizada
de elementos estaticos. Resulta esencial el tratamiento de los sistemas naturales desde el analisis de
las relaciones multifactoriales, interdependientes y multiefectos, de modo de aproximarnos a una rea-
lidad que dista de ser aprehensible desde visiones reduccionistas y lineales que buscan una relacién
simple causa-efecto.

Seguin Marquez (2006), hay muchas razones para ensefar el concepto de ciclo, pero aqui destaca-
remos principalmente tres:



e Porgue conlleva una manera de mirar los fendmenos del mundo caracteristica de la ciencia.

«  Porque favorece modos de pensar complejos, propios del pensamiento cientifico.

*  Porgue es un modelo que nos ayuda a racionalizar la forma de actuar. Una manera de mirar los

fendmenos.

La ciencia es una manera de mirar el mundo y de pensarlo. Se fundamenta en la idea de que el mundo
natural se comporta de una manera consistente y predecible; de ahi que el principal objetivo de las
ciencias es el de conocer los patrones o modelos de comportamiento del mundo natural que tengan
poder explicativo y predictivo.

El ciclo es una manera potente de mirar, pensar y organizar muchos tipos de cambios, ya que nos
permite mostrar las regularidades y leyes que los rigen. Al mismo tiempo, nos permite hacer predic-
ciones: el diaen que comenzara la primavera, cuando podremos ver en el cielo la constelacidn de Oridn,
cuando estard lista la cosecha...

En el momento de trabajar algun proceso ciclico en clases, es importante prestarles especial aten-
cion a las siguientes partes (Marquez, 2006):

» lasfases o los estadios que lo componen,

* los cambios que se dan entre un estadio y el siguiente,

* las causas de estos cambios.
Cuando nos detenemos en estos puntos, estamos favoreciendo las capacidades de analisis y de sintesis
de los estudiantes, ya que de este modo les permitimos prestar atencion a las regularidades (qué cosas
no cambian con el tiempo), la conservacion (qué cosas si cambian a lo largo del tiempo) y la estabilidad
que un cambio ciclico refleja (qué cambios ocurren siempre de la misma manera).

Para ilustrar un ciclo (por ejemplo, el ciclo de la energia dentro de un biodigestor), se utiliza con
frecuencia un circulo cerrado que busca explicitar en forma grafica conexiones precisas; sin embargo,
muchas veces las relaciones entre los diferentes estadios son mucho mas complejas y multiples. Esta
es otra idea potente: constatar que los ciclos no son una secuencia lineal causa-efecto de fendmenos,
sino que en los procesos que representamos hay cambios simultaneos, cambios reversibles, interac-
ciones, pequenos ciclos dentro de un gran ciclo. Son sistemas de una gran complejidad que la idea de
ciclo ayuda a convertir en manejable.

El hecho de plantear situaciones que requieren una interpretacién —donde no todo sea tan lineal co-
Mo gue una causa tiene un Unico efecto o que un fenémeno se debe a una sola causa—entrena a los jove-
nes en el uso de formas de pensamiento propias del pensamiento cientifico (multicausa y multiefecto).

Trabajar contenidos relacionados con microorganismos (tipos, formas, procesos relacionados, etc.)
implica nuevos desafios pedagogicos pues, debido a su tamano microscépico, se presenta la imposi-
bilidad de observarlos a simple vista. A pesar de que estén presentes en gran parte de los ambientes
(naturales o artificiales) que frecuentamos los seres humanos, esta imposibilidad dificulta que los estu-
diantes tomen real dimension de su existencia. Por otro lado, su amplia diversidad bioldgica lleva a que
el trabajo didactico en este campo sea un reto que implica trascender el nivel informativo para acceder
a cambios de representacionesy, por tanto, de conocimientos, actitudes y referentes valorativos acerca
de los microorganismos y su impacto en los seres humanos (Merino y Gallego, 2017).

Ademas, existe una representacion social (Pulido de Castellanos, 2006) que concibe a los microorga-
nismos como agentes patégenos, relacionandolos siempre con problematicas sanitarias. Estas ideas
y representaciones sociales, fuertemente alimentadas por las representaciones graficas presentes en
publicidades de diferentes productos desinfectantes y de limpieza, posicionan a los microorganismos
como pequenos seres (muchas veces de aspecto “monstruoso”, presentando ojos, dientes y rasgos
humanos) dafinos que debemos eliminar de nuestro entorno para mantener un estado de salud 6p-
timo. Estas estrategias publicitarias se basan en un mensaje peligroso para la salud, ya que intentan
transmitir que es saludable vivir en ambientes con la menor cantidad posible de microorganismosy, si
fuera posible, estériles.
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Con respecto a las concepciones alternativas de los estudiantes de nivel medio descritas en la biblio-
grafia, podemos resumir algunos items:

- Faltadeidentificacion de los microorganismos como seres vivos que realizan las funcio-
nes vitales de nutricidn, relacién y reproduccién (Teodoro y Chambel, 2013).

«  Confusién respecto del tamano microscépico de los microorganismos, asemejandolo al
nivel atdmico. Asi, entre los estudiantes estd muy extendida la idea de que los microor-
ganismos nunca pueden verse a simple vista, aunque se junten una enorme cantidad de
ellos (Teodoro y Chambel, 2013), lo cual evidencia un desconocimiento de los procesos
de cultivo de estos.

« Identificacion de todos los microorganismos como agentes patdgenos (Jones y Rua, 2006;
Rachman, 2004; Teodoro y Chambel, 2013).

« Desconocimiento de la presencia de bacterias beneficiosas o inocuas en el cuerpo huma-
no (Byrne, 2011; Teodoro y Chambel, 2013).

» Falta de reconocimiento de la importancia de los microorganismos en procesos benefi-
ciosos y utiles para los seres humanos, como las transformaciones alimentarias (Diaz y
cols., 1996; Gardnery Jones, 2011; Simonneaux, 2000), o para el medio ambiente (Jones
y cols., 2013), por ejemplo, mediante su intervencion clave en los ciclos biogeoquimicos.

Tener presentes estas dificultades en el momento de trabajar esta tematica en el aula potenciara el
trabajo con los estudiantes. Partir desde concepciones alternativas o ideas comunes al respecto nos
ayudara a generar actividades disruptivas que obliguen a los estudiantes a cuestionar y deconstruir
algunas de estas ideas previas, movilizando todos esos saberes previos y permitiendo reorganizar sus
conocimientos y ampliarlos a lo largo de las actividades propuestas por el docente. Si bien contar con
instrumentos de microscopia o instrumental de laboratorio (que nos permita visualizar este mundo
microscopico vivo que nos rodea) no suele ser una opcidén en muchos contextos escolares, es posible
suplir en parte esta carencia a través de la observacion y el analisis de videos gratuitos disponibles en
Internet, como en YouTube o algun sitio similar. Existe una gran variedad de recursos audiovisuales para
observar distintos microorganismos con el microscopio. Este tipo de recursos revela a los ojos de los
estudiantes un fascinante, complejo e interesante pequeno universo vivo que nos rodea.

En este capitulo, nos hemos acercado a los contenidos curriculares incluidos entre los tépicos centrales
de la serie “La energia en la escuela secundaria”. Nos detuvimos especialmente en el tratamiento esco-
lar de temas relacionados con la energia, tomando algunos aportes de la conceptualizacién de Shulman
(1987) sobre el conocimiento didactico del contenido, con el fin de pensar en el recorte de contenido
en relacién con otras dimensiones implicadas en los procesos de ensenanza y aprendizaje. Hablamos,
ademas, de las dificultades mds comunes que encuentran los estudiantes cuando se acercan al estudio
de esta tematica. En la misma linea, mostramos algunos antecedentes que dan cuenta de concepciones
alternativas y de dificultades en el aprendizaje de otros contenidos relacionados con la quimicay la
biologia, como las reacciones quimicasy los temas relacionados con los microorganismos.

El siguiente paso, que daremos en el Capitulo 3, invita a observar si los estudiantes han incorpora-
do los conocimientos vinculados al concepto de energia: jcuales son las senales que indican que ese
aprendizaje ha ocurrido?



CAI?I'TULO 3: ,
,COMO SABER QUE APRENDIERON LOS ESTUDIANTES?

La pregunta formulada en el titulo de este capitulo hace referencia a la necesidad que tiene un docente
de tener una idea de los aprendizajes construidos por los estudiantes. Por eso nos dedicaremos, en
primer lugar, a repensar las concepciones habituales sobre la evaluacion, para luego ir construyendo
el concepto en el marco de las perspectivas mas actuales. A continuacién, abordaremos la evaluacion
formativa como una perspectiva superadora de la modalidad sumativa, considerando la funcion de
los dispositivos de evaluacion en los procesos de ensenanza y aprendizaje. Desde esta concepcidn,
profundizaremos en la posibilidad de la evaluacion de constituirse en un factor que potencie la auto-
rregulacion de los aprendizajes y que contribuya al desarrollo de estrategias metacognitivas por parte
de los estudiantes.

Al finalizar el capitulo, propondremos recuperar estas consideraciones tedricas para articularlas
con la tarea concreta mediante el trabajo con una herramienta que facilita el proceso evaluativo: las
rubricas de evaluacion. Se trata de un instrumento posible para el desarrollo, en el aula, de practicas
de evaluacién significativas que abran espacios de participacion a los estudiantes, compartiendo de
este modo la responsabilidad, no solo en la evaluacién, sino también en los procesos de ensenanzay
aprendizaje en su totalidad.

La evaluacién es un tema del que se podria asegurar que cualquier persona que haya tenido una trayec-
toria de escolarizacion algo sabe, pero al mismo tiempo no deja de ser un tépico “desconocido” y que,
sin embargo, esta siempre presente en el cotidiano de nuestras escuelas y en nuestra vida de cada dfa,
cargada de representaciones sociales.

Las maneras en las que vivimos nuestras experiencias en la evaluacion, como alumnos y como do-
centes en formacion, nos constituyen. Los significados atribuidos a la evaluacién se van desprendiendo
de las vivencias personales y los procesos formativos que hemos atravesado.

Sinos detenemos, por un momento, a revisar la forma en que concebimos la evaluacién y las prac-
ticas de evaluacion que construimos o que hemos atravesado, ;jqué escenas o recuerdos se nos vienen
alamente?

A continuacién, hemos seleccionado un conjunto de imagenes que consideramos que pueden aso-
ciarse a esas escenas y a distintos sentidos y significados construidos en torno a la evaluacién. Los
invitamos a recorrerlas.

ca
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Imagen 1. Fuente: Presentaciones de Miguel Angel Santos Guerra. Imagen 2. Fuente: Competencias basicas y TIC. Imagen 3.
Fuente: Educador innovador del siglo 21. Imagen 4. Fuente: Evaluacién del aprendizaje.

Imagen 5. Fuente: Mafalda y la escuela. Disponible en: https://goo.gl/eRZ1jk

En estas imdgenes vemos reflejadas experiencias, sensaciones, percepciones de la evaluacién que he-
mos vivido durante nuestras biografias escolares. En mayor o menor medida, expresan concepciones,
vivencias, situaciones frecuentes, tanto en las aulas de ayer como en las de hoy.

Laevaluacion es unainstancia en el proceso de aprendizaje que se define como compleja. Esta com-
plejidad estad dada por la diversidad de funciones que se le asignan. Acreditar, promover, testear grados
de concrecién de aprendizajes, retroalimentar, etcétera.

La evaluacién estd enmarcada en un paradigma educativo. Por lo tanto, su metodologia de aplicacion
y la utilizacion que se hace de la informacion que brinda adquieren dimensiones muy distintas segun el
paradigma en el cual se desarrollan. La evaluacién, en practicas de corte cognitivista, significé la incor-
poracién de la evaluacion en los procesos de aprendizaje como una etapa dentro del proceso educativo,
tendiente a la mejora de este Ultimo.

En el contexto de otros paradigmas, en los cuales vemos probablemente enmarcadas algunas de
las imagenes anteriores, la evaluacion ha sido tomada como una herramienta represiva que cumple su
funcién Unicamente para los docentes o las instituciones, sin redundar en ninguna clase de beneficios
para los estudiantes.

La evaluacion se hace presente en la cotidianidad de las clases, en las cuales los docentes observa-
mos, registramos las estrategias llevadas a cabo por los alumnos. De esta forma, retroalimentamos las
practicas adaptandoy reajustando las estrategias pedagdgicas, los recursos, los tiempos, etc., para que
los procedimientos estén en sintonia con los contextos y trayectorias.

Mucho se ha escrito sobre este aspecto de las practicas de ensenanzay aprendizaje. En este capitulo
contribuiremos a resignificar el concepto de evaluacion como un instrumento de mejora de la ensenan-
zay del aprendizaje

Y para ello es importante que como docentes cuestionemos nuestras concepciones, analicemos los
supuestos que subyacen a nuestras practicas y renunciemos a la busqueda de la “objetividad absoluta”
y la precisién, considerando a la evaluacién como una herramienta de incidencia en el aprendizaje, la
ensenanzay el curriculum. Estas reconsideraciones del rol otorgado a la evaluacion nos llevaran a
aprovecharla en sus potencialidades como instrumento de intervencion y no solo de constatacion. La
evaluacién como una herramienta de ayuda real para los estudiantes.



En general, y considerando nuestras trayectorias y experiencias de evaluacion, seguramente las ima-
genes mas repetidas son aquellas ligadas a ciertos modelos tradicionales de ensenar y aprender, en
los que la evaluacion es una practica que busca medir, calificar, clasificar, jerarquizar, seleccionar; los
procesos cognitivos que se promueven no van mas allad de la memorizacion y la repeticién; la preocu-
pacion estd centrada en la calificacién y la aprobacion, no en los aprendizajes. Asi, se pone en evidencia
la desigual distribucién del podery el control, la subjetividad y la arbitrariedad en juego.

Puede ser que a lo largo de nuestra escolarizacién se haya priorizado la funcién de control o el papel
administrativo de la evaluacion. En esta concepcidn, la aprobacion ha sido considerada como una evi-
dencia directa del aprendizaje. Sobre esto en el Il Encuentro Iberoamericano de Innovacién Académica
realizado en México, Carlos Magro, vicepresidente de la Asociacién Educacién Abierta de Madrid, afirmé:

“Hemos confundido el acto de aprender con el de aprobar exdmenes. No es lo mismo evaluar que
examinar, ni evaluar que calificar. Evaluar con intencion formativa no es igual a medir ni a calificar, ni
tan siquiera a corregir. Aprender no es aprobar exdmenes”.

Como superacién de las visiones tradicionales y reduccionistas de la evaluacién surge, en 1967, un con-
cepto esencial, el de la evaluacion formativa, acunado por Michael Scriven. En contraposicion a la idea
de evaluacidon sumativa como instrumento de control, gue se aplica luego del proceso de aprendizaje
para calificar y determinar quiénes aprendieron y quiénes no, la evaluacién formativa viene a incorpo-
rarse a los procesos de ensenanzay aprendizaje, brindando informacién necesaria para la rectificacién
o ratificacion de estrategias, la movilizaciéon de nuevas situaciones de ensenanza, la identificacion de
debilidades y fortalezas en los aprendizajes y en las estrategias de los estudiantes, etcétera.

Siguiendo a Anijovich y Gonzalez (2011), podemos afirmar que la complejidad del proceso evaluativo
surge de las multiples funciones y los numerosos roles que este cumple en los desarrollos de ensenan-
zay de aprendizaje, entre ellos: “[...] sirve tanto para diagnosticar como para acreditar, retroalimentar,
reflexionar, regular y mejorar los aprendizajes”.

Seguramente, si nos pusiéramos a debatir en torno de qué entendemos por evaluacién, no encontra-
riamos una Unica mirada, una Unica forma de definirla. Su rasgo polisémico evidencia la complejidad
de esta nocion, una complejidad que puede ser abordada desde una mirada politica, sociocultural y
didactica.

A continuacién, acercamos algunos autores que aportan interesantes planteos para reflexionar acer-
ca de esta cuestion.

En esta introduccion el autor revisa dos légicas de evaluacién:
una ligada al servicio de la seleccion y otra a la regulacién de los
aprendizajes.
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En esta ficha de catedra, se recuperan los planteos de la autora
respecto de las funciones de la evaluacion, tanto para el docente
como para el alumno.

En el video, la autora plantea qué es la evaluacion formativa, sus
rasgos e implicancias.

Los autores recuperan el concepto de evaluacion formadora,
propuesto por Jean-Jacques Bonniol (1981) y desarrollado por
Georgette Nunziati (1990), que se concibe como un dispositivo
pedagogico en el que la regulacion del aprendizaje es una respon-
sabilidad compartida entre el que aprende y el que ensena.

Para sintetizar, enumeramos algunos de los rasgos de la evaluacién:

1. Laevaluacién forma parte del proceso didactico y contribuye a mejorarlo, completa su
sentido cuando se concreta en propuestas que mejoran las practicas.

2. Laevaluaciénes continua. Esta presente en todas las actividades y los intercambios entre
docentes y estudiantes, y permite comprender las situaciones en que se encuentran los
aprendizajes.

3. Laevaluacidn es globaly abarca todos los procesos involucrados en el acto educativo.

4. Laevaluacién es individual. Se realiza sobre la base del desarrollo de cada individuo.
No se trata de ajustarse a unos patrones preestablecidos, sino de estudiar la evolucion
personal de los conocimientos y actitudes de los estudiantes, sus situaciones y estilos
de aprendizaje, y sus expectativas respecto del conocimiento cientifico, partiendo del
diagnostico inicial y controlando su progreso.



Todo aprendizaje contempla distintos objetivos y los estudiantes que habitan nuestras aulas también
son diversos; por lo tanto, los instrumentos de recoleccion de informacion deben ser variados. A conti-
nuacién, presentamos algunos de ellos.

Autoevaluaciéon
Anijovich y Gonzalez (2011, p. 55) definen la autoevaluacion como:

“[...]la implementacidn sistematica de instancias que permitan a los alumnos evaluar sus produccio-
nesy el modo en que las han encarado y resuelto (o no). La autoevaluacion se transforma, asi, en una
estrategia para convertirlos en mejores estudiantes, los ubica en un rol protagdnico, favorece una
actitud positiva hacia el aprendizaje y promueve el desarrollo de una comprensidon mas profunda de
los procesos de evaluacion”.

Los autores, ademas, hacen referencia a lo que sucede después de la implementacion de la autoeva-
luacion en las aulas: los alumnos demostraron una mejora de los rendimientos sostenida en el tiempo.
Plantean también que los docentes son los responsables de promover en sus alumnos el desarrollo de
las capacidades y los saberes que siguen:

1. Saber qué aprender.
2. Conocerse a si mismo como sujeto que aprende.
3. Saber como aprender.

Con la autoevaluacidn, se apunta a favorecer en los estudiantes una creciente autonomia en la toma de
decisionesy en la regulacidn de sus aprendizajes, impulsando el pasaje desde un lugar de heteronimia
—en el que el docente propone las actividades, los eventuales caminos de resolucién y las evaluaciones,
yel/laalumno/a es quien las realiza—hacia un lugar de mayor autonomia, en el que el estudiante mismo
pueda plantearse problemas, seleccionar sus propias estrategias de resolucién, planificar el curso de
sus acciones, administrar su tiempo y realizar evaluaciones parciales de sus propios procesos, recono-
ciendo sus logros y dificultades.

La coevaluacion o evaluacion entre pares
La evaluacion entre pares, segun Anijovich y Gonzalez (2011, p. 72):

“[...I no solo brinda apoyo y desafios, sino que ademas extiende la calidad de los trabajos propios y de
los otros. Los alumnos logran consolidar su comprension de los procesos y criterios de evaluacién,
pero también, la implementacidn de esta practica tiene impactos positivos en una dimensidn social
emocionaly, al mismo tiempo, promueve instancias de trabajo colaborativo en el aula”.

Esta modalidad evaluativa y la autoevaluacion suelen ser utilizadas como estrategias combinadas.
Implementar estas propuestas sin dudas exige que tanto docentes como alumnos realicen cambios
en sus habitos.

Los autores mencionados plantean, asimismo, que para garantizar el logro de los beneficios de esta
estrategia se necesita al menos de tres instancias previas:
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1. Claridad de las reglas (especial cuidado en la forma de comunicacion: qué y como se le
pueden transmitir a un companero los logros y las dificultades en la realizacién de una
actividad).

2. Cuidado en la composicién de grupos/parejas.

3. Monitoreo de lainteraccion de los alumnos.

Otras formas de evaluacion

Las actividades de evaluacién deben poder permitir o promover variadas formas de expresion de
los logros y dificultades en el proceso de aprender. En este sentido, proponemos un listado de otras
formas de evaluacion posibles y que, segin la manera en que se incluyan en el disefno didactico
de un dispositivo o instrumento de evaluacidn, superan las estrategias reproductivistas del “saber
ensenado”:

Cuestionarios
Mapas y redes conceptuales
Diarios de clase
Exposiciones verbales
Investigaciones
Portafolios
Observaciones
Conversacién / Charla / Didlogo abierto
Debate
. Portafolios / Carpeta / Diario de trabajo
. V.de Gowin
. KPSI (Knowledge and Prior Study Inventory)

N AR~
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En la siguiente web encontraran varias formas de evaluacion, que
contemplan la diversidad necesaria a la hora de evaluar:
https://goo.gl/q11hG7

La construccion de criterios de evaluacion
En un contexto educativo en el que la evaluacién se concibe como formativa, es imprescindible esta-
blecer los criterios, ya que:

1. La ausencia de criterios definidos antes del desarrollo de las producciones no permite
fijar acuerdos sobre “qué es lo esencial y qué, lo accesorio”. Este vacio provoca que la
subjetividad sea el criterio decisivo.

2. Silos estudiantes realizan una actividad sin apropiarse del sentido, esto constituye un
obstaculo epistemoldgico.

Para comprender la importancia de la construccion y explicitacion de criterios de evaluacién, recupe-
ramos una situacion del libro Evaluar para aprender: conceptos e instrumentos de Anijovich y Gonzalez
(2011), que adaptamos para este capitulo:



En una escuela primaria, se organiza para los grados superiores un concurso acerca de
la vida y la obra de un escritor argentino, y de su contribucién al campo de la literatura.
El reglamento establece que los alumnos pueden presentar trabajos escritos en forma
individual o en grupos de hasta tres integrantes y con seudénimo. Integrado por dos
profesores de materias especiales, el vicedirector, dos padres y un escritor externo a la
escuela, el jurado trata de ponerse de acuerdo respecto del analisis de los trabajos y de
los criterios que establecerdn para su lectura y evaluacion. La tarea del jurado no resulta
sencilla. Algunos de sus miembros sostienen el siguiente didlogo:

— Propongo tener en cuenta la extension de los trabajos, porque nos permitiria
verificar la cantidad de informaciéon buscada por los alumnos.

— Estoy de acuerdo, pero sugiero que hagamos una distincién entre aquellos apor-
tes informativos mas novedosos.

— Yo propongo el criterio originalidad, tanto en el contenido como en su modo de
organizacién y presentacion.

— Pienso que lo mas importante es la coherencia del texto.

— Sugiero tomar en cuenta los aportes personales, las opiniones y las preguntas
que los alumnos incluyan en el trabajo.

Entonces, jpor qué es necesario establecer los criterios de evaluaciéon? En el siguiente audiovisual,
Anijovich nos aporta algunas respuestas:

En una actividad aulica, los criterios de evaluacion seran guiados por los objetivos de ensenanza, aun-
que en aras de compartir el control de la regulacion de los aprendizajes, definir los criterios de manera
conjunta con los estudiantes puede resultar una oportunidad de compartir el control de la regulacién
potenciando la autonomia de los alumnos.

La construccion de la autonomia del estudiante es gradual y requiere, en una primera instancia, de
mayor participacion del docente, que ird cambiando su rol y se volvera menos necesario como regulador
de ese proceso. Es en este camino en que Sanmarti (2007) propone como instrumento la construccion
de contratos de evaluacién con los estudiantes. Asi, estos podran apropiarse de los objetivos de aprendi-
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zaje e ir construyendo de manera colaborativa, con participacion del docente, los criterios de evaluacion.
En palabras de la autora:

“Detras de la elaboracion de un contrato didactico hay un trabajo de ensenanza previo que, entre otros
muchos aspectos, tiene que posibilitar que los alumnos identifiquen los contenidos fundamentales;
cooperar y ayudarse mutuamente; percibir el error como algo que se puede superar; y ser lo mas
auténomos posible en la toma de conciencia y toma de decisiones acerca de su propio proceso de
aprendizaje. En todos los aspectos, la evaluacion juega un papel fundamental, una evaluacion enten-
dida, principalmente, como un medio para aprender”. (Sanmarti, 2007, p. 3)

Las rubricas de evaluacion
A partir de esta idea de que tanto el alumno como el docente deben ser participes del control de los
aprendizajes, las rubricas de evaluacion constituyen un instrumento facilitador entre otros.

Una rubrica es una guia que intenta evaluar el avance de los estudiantes, basada en la explicitacién
precisa de una gama de criterios que dan cuenta de lo actuado por ellos en el logro de una competencia
o en larealizacion de una tarea encomendada.

Es una guia de trabajo, tanto para los alumnos como para los profesores. Debe ser compartida con
los estudiantes antes de iniciar una determinada tarea, para ayudarlos a pensar sobre los criterios a
partir de los cuales su trabajo serd evaluado y, por lo tanto, favorecer el proceso de autorregulacion de
sus acciones.

Para analizar los modos de construccién de una rubrica, los invitamos a ver el siguiente video expli-
cativo, Evaluar mediante rubricas, del Instituto de Docencia Universitaria:

EVALUAR
MEDIANTE RUBRICAS

También podran encontrar indicaciones para construir una rubrica
en “;Como elaborar una rubrica?”’, de Florina Gatica-Laray Teresita
del Nino Jesus Uribarren-Berrueta. Esta disponible aqui.




Las actividades introductorias que se plantean al inicio de las propuestas de trabajo de “La energia en
la escuela secundaria” tienen como finalidad establecer un mapa de ruta para el transito a través de
los proyectos. En esta instancia, es esencial que los estudiantes, junto con el docente, planifiquen las
acciones que irdn realizando. Esta forma de comenzar los proyectos es esencial para contribuir a darle
sentido y legitimidad al trabajo posterior. Establecer claramente el desafio que se propone, asi como
las acciones necesarias para su resolucion, es una de las distinciones propias del trabajo por proyectos.
Elplanteamiento del recorrido y la planificacion de las acciones a realizar también son fundamentales,
para potenciar la autorregulacion creciente en los estudiantes. Estos dejan el rol pasivo de receptores
de consignas y se involucran en los desafios, ideando caminos y aportando recorridos posibles para
la resolucion de las problematicas planteadas. Varios trabajos de investigacién en el campo educativo
(Pedroly Calderaro, 2011) sefnalan al respecto que los expertos dedican mas tiempo a representarse la
tarea que a ejecutarla. Por el contrario, los novatos se zambullen en las acciones sin realizar planifica-
ciones o anticipaciones, lo que los lleva a realizar métodos de ensayo y error mucho mas engorrosos,
que distraen la atencion de lo importante.

Considerando una de las caracteristicas del trabajo por proyectos propuesta por Doménech-Casaly
cols. (2019), esta forma de trabajo debe presentar cierto grado de apertura para la toma de decision de
los estudiantes. Este grado de apertura puede variar segun el propdsito que se persiga, desde aquellas
propuestas abiertas en las que los propios estudiantes construyen el desafio y determinan el producto,
hasta otras mas cerradas en las cuales el proyecto se presenta estructurado y los estudiantes toman
decisiones en torno a lo ya establecido.

La presentaciéon del camino a recorrer, junto con los objetivos y propdsitos del proyecto, brinda ma-
yores grados de autonomia a los estudiantes, ya que, al conocer los propdsitos perseguidos desde un
comienzo, asi como una delimitacién de actividades posibles, se abren los margenes para la toma de
decisiones planificadas, el planteo de reformulaciones y las discusiones y formulacién de acuerdos para
la implementacion. Por todo esto, tal como afirma Trujillo, en el marco de la “XVI Jornada Anual de la
Xarxa de Competéncies Basiques” realizada en Barcelona (2018): “La implicacion del alumno aparece
cuando cree que pasara algo interesante”. Y para eso, la actividad tiene que reunir tres requisitos: que
puedan intervenir (agency), que puedan apropiarsela (ownership) y que tenga sentido (sense-making).
Siguiendo esta idea, se hace relevante que durante el primer acercamiento a las propuestas se comien-
ce a poner en juego el rol activo de los estudiantes, abriendo el espacio para la toma de decisiones, la
implicacion en las tematicas y proponiendo también un lugar para la construccién conjunta de los cri-
terios de evaluacion que se tendrdn en cuenta a lo largo del proyecto. Todo esto dotard a los estudiantes
de herramientas centrales para la apropiacion del proyecto y el trabajo genuino durante su desarrollo.

La evaluacion en el Proyecto N° 1
¢Como podriamos ser mas eficientes en el consumo y generar energia?

La evaluacion, a partir de los instrumentos que seleccionemos, forma parte del proceso educativo. No
es solamente una forma de valoracion asociada a la calificacidon y la acreditacion, sino que debe infor-
mar al docente, al estudiante y a la institucion sobre el estado del proceso de aprendizaje y determinar
cuales aprendizajes han sido logrados y sobre cudles todavia se necesita seguir trabajando, para poder
implementar acciones efectivas. Es para ello que el primer tramo o encuentro del proyecto se inicia
con una propuesta de autoevaluacion que dara una idea de la situacion previa de los conocimientos de
los estudiantes acerca de contenidos relacionados con la energia. Se utiliza un instrumento de autoe-
valuacién denominado KPSI (del inglés Knowledge and Prior Study Inventory, que significa “Inventario
de conocimientos y estudios previos” (Young y Tamir, 1977). Mediante este instrumento, se propone no
solo introducir a los estudiantes en las tematicas del proyecto, sino también informar a docentes y es-
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tudiantes acerca del punto de partida en el cual se encuentran con respecto a las ideas clave a trabajar.

La tematica sobre la cual gira el trabajo propuesto en este primer proyecto de la coleccion —la ener-
gia, la eficiencia en su consumo y las posibilidades de generacién— es central dentro de las ciencias
naturales y estd ampliamente presente en los diversos disenos curriculares de los diferentes niveles
educativos. A esto se suma que las preocupaciones respecto del manejo de la energia son recurrentes
en la cotidianidad de las sociedades. Es habitual escuchar o leer noticias sobre crisis energética, pro-
puestas para disminuir el consumo energético familiar, fuentes de energia, represas, petréleo, matriz
energética, entre otras cuestiones relacionadas.

Por eso comenzamos el proyecto con la consideracién de que los estudiantes poseen un bagaje de
saberes previos, ya sean estos fruto de los anos de escolarizacion anteriores, o de una construccion
cotidiana sobre la base de las vivencias y experiencias propias de sus relaciones con el entorno. Se
propone esta herramienta diagndstica para que los propios estudiantes caractericen sus saberes y
vivencien la necesidad de nuevos aprendizajes motivados por la problematizacion de las bases con-
ceptuales disponibles. Este instrumento favorece la autorregulacion de los procesos de aprendizaje
porque promueve la autopercepcién y la problematizacion de los propios saberes, conduciendo a la
identificacién de aquellos que se deben fortalecer o que necesitan modificarse. Las puestas en comun
organizadas después de la realizacion del formulario abren espacios para intercambiar de manera
colectiva los saberes sobre la tematica y posibilitar la apertura de interrogantes o dudas compartidos
gue potenciaran la significatividad del trabajo durante el proyecto.

Al finalizar el primer tramo, se propone que los estudiantes, mediante un analisis de lo trabajado
respondan a la pregunta que da sentido a este primer encuentro transitado: “Si la energia no se crea ni
se destruye...;de dénde viene?". En este momento se abre un espacio para que los estudiantes, guiados
por sus preferencias y motivaciones, exploren diversas formas para la realizacion de un producto. Para
su evaluacion, se propone el trabajo con una rubrica, herramienta que permitira exponer los criterios
de evaluacion e informar a los estudiantes acerca de qué dimensiones sera esencial desarrollar en sus
elaboraciones.

Esta propuesta encaja dentro del trabajo con la heterogeneidad en el aula, ya que, aunque los estu-
diantes hayan realizado actividades guiadas, en este punto se propone un espacio para la decision au-
ténoma. La presentacién de la rubrica general, que se encuentra al final del proyecto, con antelacién a la
realizacién de la propuesta contribuye a la regulacion de sus producciones por parte de los estudiantes,
potenciando la autonomia y brindando la posibilidad de autoevaluarse bajo la consideracion de los cri-
terios presentados, compartiendo la responsabilidad de la evaluacion y no delegandola solamente en el
docente. Se sugiere que este informe los criterios de evaluacion que utilizara y que también ejemplifique
las conductas o acciones observables que se relacionan con cada nivel de concrecion mencionado en
la rubrica analizada. Es posible, ademas, abrir el debate en torno de los criterios con los estudiantes y,
luego, modificar, incorporar o eliminar algunos de los mencionados en la propuesta.

Eneldesarrollo de cada uno de los tramos se propone el trabajo de uno de los grupos del curso, cuyos
integrantes ejerceran el rol de “"documentalistas de la semana”. Cuando finalice el proyecto, se espera
que cada uno de los grupos haya desarrollado ese rol en el transcurso de alguna de las semanas. El
desarrollo de un registro, fotografico o filmico segun decidan en cada contexto, implicara el andlisis de
lo trabajado en la semanay la jerarquizacion de las actividades, momentos o situaciones que deberan
quedar en el registro como evidencia de las ideas centrales construidas durante el tramo. Este ejercicio
propuesto no solo contribuye a la produccién conjunta final, sino que también se traduce en un ejercicio
de auto y coevaluacion entre pares, ya que jerarquizar los momentos a registrar implica un analisis
de lo transitado y una seleccién de las ideas centrales que evidencian los conceptos construidos. El
andlisis posterior y la elaboracion y edicion de un registro constituyen un momento de reflexién sobre
lo realizado por el grupo entero.

Varias de las actividades propuestas a lo largo de los tres proyectos de la coleccidn, y del primero
en particular, poseen claves precisas para su resolucion, dando la oportunidad de acompanar a los
estudiantes en las tareas y la posibilidad de volver a las consignas, luego de su resolucién, para cons-
tatar el grado de adecuacion de cada una de las producciones. La explicitacion concreta y detallada



de lo solicitado permite acercarse a los criterios de evaluacién que luego se tendran en cuenta para el
analisis de las resoluciones. En la actividad 4B del Tramo 2, por ejemplo, se propone la elaboracion de
un texto sobre la base de la lectura de una noticia periodistica real y la posterior toma de postura. Este
es un momento en el cual se trabaja en la construccion de argumentaciones fundamentadas y para ello
se ofrecen pautas detalladas para la elaboracion del texto. En esta situacion, se abre la posibilidad para
el docente de guiar la evaluacién conjunta de los textos segun los criterios derivados de la consigna.
Este ejercicio les brinda herramientas a los estudiantes para apropiarse de las légicas de evaluacién
mas habituales.

Alfinalizar el proyecto, se propone en el Tramo 6 la construccién de una base de orientacién. Siguien-
do a Garcia Roviray Sanmarti (1998, p. 10-11): “La base de orientacidn es un instrumento ideado para
promover que el alumnado desarrolle su capacidad de anticipar y planificar las operaciones necesarias
pararealizar una accion”. En este tipo de actividades se busca potenciar en los estudiantes una autorre-
gulacion de orden metacognitivo. Es decir que la intencion es contribuir a que ellos no solo aprendan el
contenido especifico sino también los mecanismos y formas de aprender que luego se aplicaran a di-
versos temas vy situaciones de aprendizaje. Esto requiere que ante una determinada actividad compleja
se realice previamente una planificacion de los pasos a seguir para su resolucion.

Con este proposito, la actividad final del Tramo 6 solicita que cada grupo de estudiantes elabore un
texto argumentativo en el cual integren todo lo trabajado y expliquen si el tipo de generacion que han
investigado, solar o edlica, es adecuado o no para el contexto que rodea a la escuela. Antes de la re-
daccidén del texto, se sugiere un conjunto de preguntas a realizar por el docente, pero a resolver por los
estudiantes. Esta actividad, junto con los andlisis derivados de la puesta en comun en grupo completo,
constituird la base de orientacion sobre la que asentaran su produccion escrita.

La evaluacion en el Proyecto N° 2
¢Podemos encender una luz con la energia del movimiento?

El Proyecto N° 2 aborda la transformacidn de la energia, una cuestién vinculada a diversos temas pro-
pios del curriculo del primer ano de la escuela secundaria que se articulan para la construcciéon de un
dispositivo concreto. Tematicas tales como los estados de agregacion de la materia, las propiedades de
los materiales, los disenos experimentales, las problematicas sociocientificas, los circuitos eléctricos,
entre otras, se abordan concretamente como pasos fundamentales para la construccién de un producto
que cobra relevancia dentro del desafio propuesto.

Tal como en los otros proyectos propuestos en la coleccién “La energia en la escuela secundaria”, las
actividades iniciales de este Proyecto N° 2. ;Podemos encender una luz con la energia del movimiento?
proponen la definicién de un desafio y la construccion de una hoja de ruta a transitar para llegar a una
produccion final sugerida. Como se afirmo en el apartado anterior, la planificacion de la accién contri-
buye a que los estudiantes tomen el control progresivo de la regulacién de los aprendizajes y potencien
sus capacidades metacognitivas. Se sugiere que, en el inicio del trabajo, se acompane a los estudiantes
a reflexionar sobre lo que ya saben acerca de la tematica propuesta y sobre aquellas acciones que de-
berdn realizar para llegar a los saberes necesarios para la resolucion del desafio.

Para viabilizar esto, en esta ocasién se presenta una tabla para completar en un momento de inter-
cambio con los estudiantes. Esta tabla podra exponerse en el aula y se ira modificando durante el trabajo
semanal con nuevos saberes e interrogantes.

¢QUE SE? ¢QUE ME GUSTARIA SABER? ¢COMO VOY A APRENDERLO? ¢QUE APRENDI?
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A'lo largo de los tramos se propone que los estudiantes vuelvan a esta tabla para autoevaluar su tran-
sito por la semanay los saberes construidos.

Alfinalizar los Tramos 2 y 4 se presentan pequenas rubricas Utiles para identificar algunos criterios
gue podrian usarse para las evaluaciones de proceso durante el trabajo. Estas evaluaciones interme-
diarias podrian derivarse en calificaciones en caso de que el docente lo considere necesario. Para ello se
propone incorporar valores numeéricos a cada nivel de concrecién o columna de la rubrica utilizada. La
presentacion de estos criterios en las rubricas, junto con los niveles de concrecion de cada uno de ellos,
permite realizar una evaluacién acorde con los objetivos de trabajo consensuados con los estudiantes.
Los criterios seleccionados para la evaluacion procesal dentro del proyecto estan en concordancia con
los objetivos especificos de cada tramo. En el texto del Proyecto N° 2, los objetivos que dan comienzo
a cada tramo se presentan de modo tal que resultan evaluables mediante las actividades propuestas
para este fin. Luego, el establecimiento de los criterios y descriptores de nivel especifico de cada uno
se proponen en concordancia con esto. Por ejemplo, en el Tramo 2 observamos el siguiente objetivo:

« ldentificary caracterizar las variables que determinan el estado de agregacion
del agua, mediante la elaboracién e interpretacién de actividades experimen-
tales, sean concretas o simuladas.

Por lo tanto, una de las filas que se proponen en la rubrica dice lo siguiente:

Debe seguir tra-
bajando en el
reconocimiento
de la presiony
la temperatura
como variables
determinantes
del estado de
agregacion del
agua.

Reconoce solo a
la temperatura
como determi-
nante del estado
de agregacién
del agua, nece-
sita ayuda para
relacionar la
presion atmos-
férica.

Reconoce, en
la mayoria de
las instancias,
tanto a la tem-
peratura como
a la presion at-
mosférica como
determinantes
del estado de
agregacion del
agua.

Reconoce, en
todas las ins-
tancias, tanto a
la temperatura
como a la pre-
sion atmos-
férica como
determinantes
del estado de
agregacion del
agua.

Reconocimien-
to de variables
que determi-
nan el estado
de agregacion
del agua.

Esto se sostiene con los contenidos propuestos en el tramo, entre ellos:

« Estados de agregacion de la materia. Los cambios de estado y su relacion con
la temperatura.

Noétese que las actividades propuestas para la evaluacion consisten en la puesta en marcha de peque-
nas actividades experimentales, asi como en el analisis de experiencias presentadas en forma audio-



visual y en el trabajo con un simulador de facil acceso. De esta manera, se propone un acercamiento
fenomenoldgico en diferentes formatos que, anclandose en los saberes previos, pone estos en juego y
se construye sobre ellos para lograr los objetivos propuestos.

Otra instancia de reflexion y compromiso de los estudiantes se presenta en el Tramo 5, en el cual se
sugiere un protocolo para la realizacién de un debate argumentado. Esta actividad persigue la finali-
dad de que los estudiantes vivencien la tematica estudiada como un problema complejo que afecta a
la sociedad y que, como tal, requiere que se tengan en cuenta los diversos actores e intereses que se
ponen en juego durante su analisis. En primer lugar, se propone la investigacién y la construccién de
argumentos; y en segunda instancia, el debate pautado. Este constituye un rico momento susceptible
de ser evaluado, ya que muchas capacidades comunicativas y disciplinares se despliegan en esta situa-
cién. El desarrollo de contraargumentaciones durante el debate habilita espacios de escucha entre los
estudiantes, de interpretacion de posturasy de elaboracion de respuestas sobre la base de los saberes
abordados a lo largo del proyecto. Esta actividad le permite al docente registrar el trabajo de los estu-
diantes y los grados de acercamiento a los objetivos planteados.

La realizacién del producto final mediante la discusién y el desarrollo de acuerdos entre los estu-
diantes permite asistir a las construcciones conceptuales subyacentes y la comparacion con el punto
de partida expresado en la primera clase, y da cuenta del nivel de avance en los saberes disciplinares
gue han realizado durante el transcurso de la propuesta.

La evaluacion en el Proyecto N° 3
¢Podemos calentar agua con basura?

El campo de saberes abordados en este proyecto es amplio y de gran relevancia en las sociedades ac-
tuales. La gestion de residuos es una de las cuestiones ambientales de mayor impacto en las ciudades
y que se beneficia de una gran difusion entre los ciudadanos. Esto conduce a que la tematica ya esté ins-
talada en la sociedad y seguramente no les resulte ajena a los estudiantes. Sin embargo, es necesario al
comienzo del proyecto generar actividades dirigidas a lograr una concientizacién y una sensibilizacién
gue movilicen a los estudiantes de manera genuina. Para esto se propone un primer tramo de acer-
camiento, con varias actividades que visibilizan la tematica y la contextualizan en el entorno cercano.

Tal como lo propuesto anteriormente, y siguiendo los puntos centrales del trabajo en el marco de
la modalidad de proyectos, es durante la primera clase que se plantea el camino a seguir para la re-
solucion de la problematica propuesta y se presenta la posibilidad de seleccionar el producto que se
elaborard durante el transcurso de las semanas. En este caso, se sugiere la realizacién de un biodigestor
para la gestion de residuos organicos y las alternativas de productos propuestas giran en torno a la
realizacién de este dispositivo. Para contribuir a la evaluacion, en este primer acercamiento a la tarea a
realizar se propone la comunicacién y puesta en discusién de los criterios que se utilizaran. La rdbrica
gue se presenta al final del proyecto constituye un marco sugerido para la evaluacién durante el proyec-
to. Algunos de los criterios plasmados en ella podran acordarse con los estudiantes. Tal como se viene
proponiendo en los apartados anteriores, esto permitird aumentar el grado de responsabilidad de los
estudiantes respecto de sus propios procesos de aprendizaje, pasando de posiciones heterénomas, en
las cuales los alumnos realizan actividades y dependen de la mirada posterior del docente, a posiciones
mas autonomas, en las que ellos mismos van regulando sus producciones a medida que se produce la
internalizacion de los criterios de evaluacién acordados.

En cada uno de los tramos se presentan rubricas parciales para la evaluacién de actividades espe-
cificas desarrolladas en los encuentros.

Entre ellas, la rubrica que se presenta al finalizar el Tramo 2 esta sugerida para la evaluacion de las
elaboraciones previas a la construccion del biodigestor (Actividad 3, apartado 2).

En este caso, los analisis propuestos antes de la construccién del biodigestor son realizados median-
te preguntas y discusiones sobre el diseno experimental presentado. Estas producciones se conciben
como insumos concretos para evaluar el proceso que se estd realizando y visibilizar los grados de
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concrecion de los criterios establecidos para el tramo.

Las actividades finales del Tramo 3, referidas a la elaboracién de un texto en el cual se trata un tema
mitoldgico, se presentan como una posibilidad de evaluacién mediante la rdbrica presentada al finalizar
este tramo. Esta evaluacion puede ser tomada para la calificacion parcial del trabajo.

El Tramo 4 se centra en la construccién de un diseno experimental concreto. Por lo tanto, la rubrica
presentada constituye un insumo Util para la evaluacion de esta produccién parcial del tramo.

Al finalizar el Tramo 5, la rubrica sugerida expone los criterios y descriptores destinados a evaluar
la produccion final del biodigestor disenado en el Tramo 2, pero incluyendo las mejoras logradas luego
del transito por el resto de los tramos.

Es esencial destacar que las rubricas parciales se proponen como herramientas disponibles en
caso de decision del docente. No es preciso ni intencion de la propuesta trabajar todos los tramos con
las rubricas y, debido a la necesidad de ajustar los tiempos a las realidades aulicas, seguramente esta
herramienta sera utilizada en momentos puntuales segun las necesidades del contexto.

Eneltramofinal de integraciény elaboracién del producto final de este Proyecto N° 3, los estudiantes
en gran grupo iran planificando y construyendo una base de orientacién sobre las acciones a realizar
para culminar con el proyecto. Las preguntas sugeridas tienen como finalidad visibilizar los objetivos
y decisiones involucrados en el desarrollo del producto, lo cual viabilizard también la posibilidad de
evaluacién posterior por parte de los propios estudiantes.

Se proponen instancias en las cuales se retoma lo trabajado en el primer tramo y se abre la posibili-
dad para que, en gran grupo, vayan evaluando la implementacion de la propuesta. Para ello se retoman
los Objetivos para el Desarrollo Sostenible definidos por la ONU (trabajados en el primer tramo) que
enmarcaron la propuesta y mediante un “semaforo” se propone asignar distintos colores segun el
grado de concrecién alcanzado luego del trabajo. Esta actividad permite terminar el proyecto, no solo
valorando lo transitado, sino también planteando un panorama de los objetivos sobre los cuales deberdn
seguir trabajando en futuros proyectos.

En su bitdcora personal, le proponemos que identifique en los proyectos de la serie por lo menos tres
instancias de evaluacién y luego analice:

5 ¢ Estas instancias favorecen la autoevaluacion de los
estudiantes?

¢ Qué cambios incorporaria para aumentar la
- significatividad y la contextualizacion de estas
propuestas de evaluacion?

¢lIncorporaria en alguna instancia del proyecto la
formulacion de un contrato de evaluacion con los

- estudiantes? ;Donde? En caso afirmativo, sugerimos
escriban un parrafo sobre su realizacion y lo reserven
para el momento de la implementacion.



A'lo largo de este capitulo hemos analizado el rol de la evaluaciéon como un proceso esencial que tras-
ciende lo meramente administrativo, técnico y académico y se enmarca en una dimension pedagdgica
fundamental. Las propuestas presentadas han dado ciertas respuestas a cuestionamientos vinculados
con la posibilidad de:

1. Pensarenunaevaluacion que sea de utilidad, tanto para docentes como para estudiantes.

2. Presentar una evaluacién que funcione como una base sobre la cual orientar los procesos
de ensenanzay aprendizaje.

3. Implicar alos estudiantes en los mecanismos de evaluacion.

4. Utilizar instrumentos que respondan a las necesidades que se presentan con las nuevas
concepciones de la evaluacion.

La evaluacién no es unainstancia separada de los procesos de ensenanzay aprendizaje, sino que forma
parte de ellos, por lo que requiere una planificacién que, atendiendo a las implicancias conceptuales del
concepto, involucre la utilizaciéon de instrumentos que faciliten un uso adecuado y significativo. Compar-
tir la responsabilidad de la evaluacion con los estudiantes significa implicarlos en las regulaciones del
proceso, lo cual los conduce a un empoderamiento respecto del sentido de la accidon evaluativa: no solo
se apropian de saberes presentes en el curriculum, sino también de los instrumentos de evaluacion y
regulacion, y construyen asi capacidades relacionadas con aprender a aprender.

Asimismo, considerando la funcién de la evaluacién y sus potencialidades como fuente de informa-
cién que nos acerca a la manera en que los estudiantes aprenden, reflexionamos en esta clase sobre
las formas en que se hace presente en aulas heterogéneas habitadas por estudiantes con diferentes
trayectorias. En ese sentido, nos interrogamos: ;es necesario que las formas de evaluacion sean las
mismas para todos los estudiantes?; jcémo pueden abordar la heterogeneidad las propuestas de eva-
luacion?
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CAPITULO 4:

(COMO UTILIZAR LOS APORTES DE LA EABP Y
LAS PROPUESTAS DE TRABAJO PARA AULAS
HETEROGENEAS EN EL TRABAJO ESCOLAR?

“Una exploracidn de las representaciones colectivas acerca de la escuela muestra, en general, que
en las figuraciones se encuentran aquellos rasgos vinculados a la institucion universal, junto a otros
que son la sintesis de la experiencia particular de las personas con las escuelas que han resultado
significativas para ellas”. (Garay, 2000, p. 8)

En este cuarto capitulo proponemos poner la mirada alli, en las aulas, lugar donde se materializa lo
universal de la escuela como institucién social, educativa y singular.

En este preciso instante, miles y miles de estudiantes alrededor del mundo estan en la escuela. Si
pudiéramos hacer un vuelo rapido por las aulas del mundo, ;qué veriamos?

Podemos hacer un ejercicio sencillo: ingresar a un buscador web y realizar una busqueda de image-
nes con el tema “aulas del mundo”. Veremos fotos de estudiantes drabes, europeos, latinos o asiaticos;
vestimentas distintas, colores de tez diferentes... Pero también nos sorprendera (;nos sorprendera?)
encontrar muchas coincidencias: en todas veremos un gran grupo de estudiantes sentados ordenada-
mente, todos mas o menos de la misma edad y realizando alguna tarea. Veremos también siempre a un
docente al frente o recorriendo los bancos, un pizarrén o una pantalla.

Salvo pequenas discrepancias, las imagenes de las aulas alrededor del mundo son muy similares. Y
ninguno de nosotros se sorprendera por esto. Sabemos cémo y por qué fueron pensados y disenados
muchos de los sistemas escolares. Sin embargo, jconfiariamos en un médico que recetara a todos
sus pacientes el mismo medicamento sin importar si uno esta engripado, tiene anginas o se quebré
una pierna? Claramente, no. Los riesgos serian altisimos y le exigimos como profesional que se tome
el tiempo para saber qué nos pasa, qué necesitamos, y que nos recete un tratamiento adecuado para



la situacion de cada uno. Por supuesto, no serd necesaria la invencion de un tratamiento para cada
persona, pero si la existencia de una variedad que permita el abordaje de las diferentes necesidades.

Laimagen del aula como un espacio en el que todos tienen mas o menos la misma edad y realizan mas
0 menos la misma tarea ha sido dominante a lo largo de la historia y del mundo. Este modelo de aula'y
de escuela homogeneizante nos resulta inevitable y, lejos de crear oportunidades equitativas, muchas
veces acentua las inequidades y desigualdades. En este sentido, como dice Perrenoud (1990), si se brin-
da la misma ensenanza a alumnos cuyas posibilidades de aprendizaje son desiguales, solo es posible
qgue se mantengan las diferencias entre ellos y, acaso, que aumenten.

La escuela tradicional de hoy, graduada, con curriculum uniforme, fue creada durante la época mo-
derna. El objetivo de universalidad, de incorporar masivamente a una gran poblacién estudiantil, implicé
la clasificacion para poder ofrecer la atencion necesaria. Esta escuela llevo a cabo la tarea de socializar
a los ninosy jovenes, de ofrecer una educacién homogénea: era necesario que la poblaciéon compartie-
ray comprendiera los modos de pensamiento, comportamiento y de sentimiento de sus sociedades.
Teniendo en cuenta estos rasgos de origen, deberiamos preguntarnos con Anijovich y cols. (2005, p. 1):

“[....] ¢es posible continuar sosteniendo actualmente esta idea cuando, como producto de la homoge-
neizacion institucionalizada, al decir de Sacristan (2000), se crean diversidades al querer gobernarlas,
cuando la homogeneidad intenta ‘cubrir o tapar’ las diferencias creando asi situaciones de desigual-
dad, cuando la diversidad se utiliza para clasificar, segregar, seleccionar, marginar, mantener privile-
gios econémicos, estructuras de poder?”.

Podemos transitar el camino de deconstruccion de esas aulas homogéneas hacia aulas diversas y
heterogéneas donde:

“Alo largo de la jornada, todos los alumnos realizan tareas individualmente y en grupos, y también hay
actividades para toda la clase. Algunas veces, los alumnos eligen el tamano y las tareas de su grupo;
otras veces, les son asignados. A veces, el docente establece los criterios para juzgar los resultados,
y a veces, los establecen los alumnos... Dado que suceden muchas cosas diferentes, ninguna tarea
define lo que es ‘normal’y ninguna ‘se diferencia’. El docente piensa y planifica en funcién de ‘multiples
caminos hacia el aprendizaje’ para diversas necesidades, y no en términos de lo ‘normal’y lo ‘diferen-
te”. (Tomlinson, 2005, p. 11)

La nocién pedagogica que posibilita el nuevo paradigma de la integracién de los individuos a la socie-
dad es la de aula heterogénea. Segun Anijovich, esta constituye el nicleo bdsico de organizacién de la
escuela, en la que se producirdn todos los procesos de aprendizaje de los estudiantes:

“El concepto de aula heterogénea no solo apunta a tomar conciencia de las variaciones existentes en
una poblacion de estudiantes en lo que respecta a suinteligencia y sus logros de aprendizaje; sino que
incluye diferencias relevantes a la hora de abordar la ensefanza: origen, etnia, cultura, lengua, situa-
cion socioecondmica, caracteristicas personales, estilos de aprendizaje, inteligencias, entre otras”.
(Anijovich y cols., 2004, p.32)
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A continuacion, la autora introduce algunos principios basicos de este enfoque. Los invitamos a escu-
charla:

En linea con este enfoque, McCarthy (2015) sostiene que para diferenciar y diversificar la ensefanza
atendiendo a esa heterogeneidad, es responsabilidad del docente conectar el contenido, el proceso y
el producto.

El propdsito principal de la metodologia de McCarthy es formar estudiantes auténomos. Para que
esto ocurra, los docentes deberan ofrecer ambientes de aprendizaje que favorezcan el desarrollo de
habilidades que lleven a la autonomia. Algunos modos de promoverla son:

1. Ofrecer alternativas a los estudiantes para que puedan elegir y argumentar sus eleccio-
nes en las tareas que proponemaos.

Ensenar a trabajar de manera cooperativa.

Incluir la autoevaluacion.

Promover interrogantes metacognitivos.

Recorrer junto con los estudiantes, tanto las metas de aprendizaje como el sentido de la
tarea que proponemos.

Consensuar el encuadre del trabajo.

Ensenar habitos de estudio y trabajo.

8. Proponer consignas adecuadas.

aprwnN
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Planificar pensando en un aula heterogénea también nos lleva como docentes a reconocernos hetero-
géneosy diversos: cada cual con su propio trayecto educativo, personal y profesional. Es a partir de este
reconocimiento que podremos nutrirnos del trabajo multidisciplinario e interdisciplinario, y reconocer
las diferencias en cada colega como posibilidades de encuentro y enriguecimiento, mas que como un
obstaculo. El trabajo en equipo de los cuerpos docentes y la formacion de una verdadera comunidad
educativa (de profesionales, estudiantes y familias de la escuela) nos permitirdn dar un paso mas en el
camino de la equidad educativa.

Del enfoque a la metodologia

En la actualidad, la escuela es un crisol de todo tipo de ideas. En nuestras practicas docentes podemos

reconocer pedagogias tradicionales y alternativas, que muchas veces conviven, y otras tantas en diso-

nancia. Dentro de este gran abanico de prdcticas nos interesa enfocar una que, lejos de ser nueva, viene

recobrando fuerzas en los Ultimos anos: el Aprendizaje y la Ensenanza Basados en Proyectos (EABP).
La metodologia basada en proyectos, que postula aprender alrededor de tematicas complejas que

tenganinterésy sentido para el alumnado, tiene una larga historia de mas de 100 anos. Las investigacio-



nes histdricas ubican las primeras experiencias con esta metodologia en Estados Unidos, a finales del
siglo XIX. Desde John Dewey —que hablé de una ensenanza centrada en el aprendiz, o activa—y William
H. Kilpatrick —que la sistematizd en 1918—, pasando por un gran nimero de pedagogos y didactas.

Cada profesor tendra, probablemente, una relacién personal con los proyectos, construida en su bio-
grafia de estudiante y docente. Sabemos que no es una primiciay que muchas escuelas llevan adelante
esta metodologia de trabajo como uno de los ejes principales de su estructura didactica. Sin embargo,
no siempre esta clara su definicion y menos aun sus componentes y desarrollo.

Surgen entonces varios interrogantes: ja qué llamamos EABP?, ;qué es y qué no es el trabajo por
proyectos?, ;cuales son las razones para elegir una metodologia de proyecto?

Podriamos resumir esta propuesta en nueve puntos construidos a partir de la sistematizacion de apor-
tes bibliograficos:

1. Interés. La propuesta parte de un/ainterés/motivacion real, basado/a en situaciones con-
cretasy efectivas de los estudiantes y de las comunidades en las que habitan. Problemas
detectados que se expresan en preguntas claras para definir un proceso de construccion
de conocimientos.

2. Saberes previos. Exige un saber previo de los educadores sobre la tematica, con riguro-
sidad conceptual, aunque pueda no contarse inicialmente con las “respuestas” que las
preguntas requieren. Los docentes intervinientes deben tener conocimientos suficientes
sobre la tematica que van a proponer o acompanar.

3. Interdisciplinariedad. En general, supone una cierta interdisciplinariedad o, al menos,
multidisciplinariedad. Aunque puede partir de una disciplina en particular que convoca a
las otras a enriquecer la perspectiva.

Lainterdisciplinariedad y el aprendizaje pleno

El aprendizaje integrado o pleno (Perkins, 2010) se ubica dentro de una serie de
ideas contemporaneas como una teoria de la accion integradora. Adopta una pos-
tura firme en contra del aprendizaje atomistico y excesivamente extenso.

Enla clase, un aprendizaje integrado propicia el trabajo interdisciplinar que con-
lleva el desafio de superar las visiones fragmentadas y asumir una posicion peda-
gdgica que diluya las fronteras entre las disciplinas y las barreras entre la teoriay
la practica. Asi, la interdisciplinariedad en la escuela se visualiza como un trabajo
colectivo que, a la hora de trasponer didacticamente los saberes expertos, tiene pre-
sente para la organizacién de la ensenanza la interaccién de los saberes, el didlogo
entre sus conceptos prioritarios, los marcos epistemoldgicos, las metodologias y
los procedimientos (Ministerio de Educacion de la Nacion, 2018).

La interdisciplinariedad a través de proyectos favorece el trabajo colaborativo y
cooperativo, crea espacios de didlogo y genera oportunidades de intercambio y dis-
cusiones en torno de situaciones relevantes para los estudiantes. De esta manera
se exige desarrollar habilidades para investigar e innovar, ser creativos y hacer uso
de los medios y recursos que contribuyan a optimizar los procesos de ensenanza
y de aprendizaje.

Por eso, promover tareas integradoras en el aula por medio de esta metodologia
permite contribuir al desarrollo del aprendizaje integrado desde la interdisciplina-
riedad y en funcién de los lineamientos actuales de la ensenanza.

4. Heterogeneidad. Reconoce la diversidady la heterogeneidad en el proceso de aprendizaje
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de los estudiantes. Se proponen itinerarios variados y con alternativas que contemplen
distintas formas de aproximarse al conocimiento. Asume las diferentes trayectorias de
los estudiantes.

5. Trabajo colaborativo. Requiere de un desarrollo de trabajo colaborativo, con la participa-
cién de estudiantes y docentes. Todos pueden ensenary aprender, sin que esto desdibuje
el lugar fundamental que cada uno de los protagonistas asume desde el principio.

6. Trabajo cooperativo. Retoma metodologias para trabajar con grupos, basadas en el en-
foque del trabajo cooperativo (no es un agrupamiento a secas, hay una organizacion es-
pecifica y pautada del trabajo grupal).

7. Produccion. Al final del proceso, el grupo elabora algun tipo de produccién destinada a
ser compartida publicamente.

8. Evaluacion formativa. Se evalla a los estudiantes de manera formativa, con evaluaciones
auténticas, entre las cuales se incluyen instancias de autoevaluacion.

9. Revision de la evaluacion. Revisa fuertemente la concepciény las practicas de evaluacion
de los aprendizajes.

Sugerimos la lectura del documento “La ensenanza y aprendiza-
je basados en proyectos. Sistematizacidn del proceso colectivo de
construccion”, elaborado a principios de 2018 por la Fundacién Voz,
especialistas y actores involucrados en la tematica.

En el campo de la ensenanza de las ciencias, la metodologia de EABP conecta con lineas de investiga-
cién como las de “Ciencia-tecnologia-sociedad” (CTS), “Ciencia en contexto”, “Temas sociocientificos”
(SSI), “Educacion ambiental”’, “Aprendizaje por indagacion” y “Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matematicas (MIN(A)T en espanol o STEAM en inglés)” entre otras. Todos estos son marcos tedricos en
los que confluyen distintas concepciones y practicas.

La metodologia EABP se presenta como una propuesta en la cual los espacios de trabajo son cola-
borativos y enriquecedores e invitan a trabajar en formas de “hacer ciencia” que apunten no solo a los
productos de la ciencia (conceptos, modelos, etc.), sino también a los procesos inherentes al quehacer
cientifico y cuya incorporacion a la ciencia escolar la enriquece de contenidos epistemoldgicos. Asi, en
este marco, se considera a la ciencia como una actividad humana en continua construccion e insepara-
ble de su contexto, el cual la enmarcay, en gran medida, la define y determina. Esta mirada contextua-
lizada de la ciencia y de su ensenanza dota de significado al aprendizaje de los estudiantes y facilita la
construccion de saberes mas significativos y profundos.

Un aspecto fundamental en lo anterior es el trabajo interdisciplinar. Los proyectos de EABP en cien-
cias les permiten a los alumnos trabajar estudiando el comportamiento de una pequena porcion de
su mundo, que no es cortada por la tijera de las disciplinas escolares sino por la de sus realidades y
contextos. Asi, es natural la confluencia de los requerimientos conceptuales de las distintas materias.
Por un lado, se requiere acceder a conocimientos de matematicas, ciencia y tecnologia. Pero, ademas,
el conocimiento situado en la realidad de los estudiantes necesitara ser sostenido por la articulacion
con los estudios de Ciencias Sociales, Arte, Lengua y las demds areas de conocimiento que se trabajan
en la escuela.

La metodologia EABP en ciencias establece que el aprendizaje y el éxito de las acciones son interde-
pendientes, con lo cual el conocimiento se construye iterativamente a lo largo de todos los temas que



se tratan, aun cuando necesariamente se ponga foco en algunos mas que en otros. Los requerimientos
de colaboracion, comunicacion entre pares, resolucién de problemas y aprendizaje autoguiado implican
el desarrollo de un pensamiento critico y analitico y estimulan el desarrollo de competencias cientificas
y habilidades de pensamiento de orden superior.

:Qué se entiende por competencia cientifica?
Alrededor del término competencia hay muchas definiciones y concepciones. Una de las definiciones
mas consensuadas es la que propone DeSeCo (2003):

“[...] capacidad de responder a demandas complejas y realizar tareas diversas de forma adecuada.
Supone una combinacion de habilidades practicas, conocimientos, motivacion, valores éticos, actitu-
des, emociones y otros componentes sociales y de comportamiento que se movilizan conjuntamente
para lograr una accién eficaz”.

Como puede advertirse en esta definicidn, se trata de una capacidad compleja que incluye muchos
saberesy que se demuestra en la accion.

En cuanto al concepto de competencia cientifica, podemos citar al informe PISA (OECD, 2016, p. 24)
donde se define como “la habilidad para interactuar con cuestiones relacionadas con la cienciay con las
ideas de la ciencia, como un ciudadano reflexivo”. Aqui, el énfasis se pone en poder entender y participar
en debates criticos sobre temas de ciencia y tecnologia.

Ejemplo de competencias cientificas segun Furman (2008):

e Observar

e Describir

e Comparary clasificar

e Formular preguntas investigables

«  Proponer hipétesis y predicciones

« Disenar experimentos para responder a una pregunta

*  Analizar resultados

e Proponer explicaciones que den cuenta de los resultados

» Buscareinterpretarinformacién cientifica de textos y otras fuentes
* Argumentar

Mas alla de estas dos definiciones que hemos compartido, el de competencia es un concepto en cons-
truccién que, segun Sanmartiy Marquez (2017), evoluciona a partir de reflexiones tedricas, del analisis
de las practicas escolares y también de la evolucidn de la sociedad. Es posible que en unos anos utili-
cemos otro concepto para hablar de los objetivos de la escuela, pero es evidente que no serd una vuelta
al pasado.

El marco STEAM
En los ultimos anos ha surgido en el mundo un nuevo concepto relacionado con la innovacién educativa:
la propuesta STEAM (por su acrénimo en inglés Science, Technology, Engineering, Art y Mathematics)
0, en castellano, MIN(A)T (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas). Este acronimo fue acu-
nado por la Academia Nacional de Ciencias (NAS) de Estados Unidos en 2009 y su principal propdsito
es desarrollar una nueva manera de ensenar conjuntamente las disciplinas a las que aporta, con foco
en la resolucion de problemas tecnoldgicos. En sus comienzos, el acréonimo no presentaba la A, que
incorpora la dimensién del arte, aunque en la actualidad se suma para brindar mayor significatividad,
amplitud y riqueza a la perspectiva.

En el mundo, el mercado laboral demanda cada vez mds egresados de carreras cientifico-tecnolé-
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gicas. La necesidad de estas profesiones ha ido en aumento en los ultimos anos y en muchos casos la
empleabilidad de los egresados estaria practicamente garantizada.

Sin embargo, al menos en la Argentina, la cantidad de graduados es mucho menor de lo que se
necesita, llegando apenas a cubrir el 14 % de las necesidades del mercado laboral local (Rizzo, 2018),
mientras que en paises como Coreay Finlandia estos diplomados representan mas del doble. En Europa
sucede algo similar, encontrandose que cada vez menos jévenes eligen estudiar carreras cientificas.

Las razones por las cuales disminuye la cantidad de inscriptos y de graduados en carreras cientifi-
cas no son claras. Se sabe que el estudio de las ciencias no es sencillo, sobre todo en la edad escolar
donde los contenidos cientificos por lo general se estudian fragmentados, en términos de disciplinas,
y en muchos casos, aislados de la vida cotidiana de los estudiantes. Esto podria explicar por qué, en el
momento de elegir una carrera universitaria, muchos jévenes desestiman las carreras de corte cienti-
fico-tecnologico, basandose en sus experiencias escolares previas respecto de estas disciplinas.

La metodologia STEAM trata de dar respuesta a la situacion descripta mas arriba, con propuestas
para todos los niveles educativos, a partir de las cuales se busca formar ciudadanos que dispongan de
herramientas para desarrollar analisis y razonamientos mas holisticos que los tradicionales y no tan
fragmentados por disciplinas.

STEAM es un acrénimo que sirve para referirse al ambito profesional que incluye las diferentes dis-
ciplinas cientifico-tecnolégicas (a menudo denominadas como carreras o profesiones STEAM) y el arte,
pero también para apuntar al conjunto de conocimientos, competencias y practicas relacionados con
este ambito, que deben ser promovidos y desarrollados a lo largo de la escolaridad (la alfabetizacion
STEAM que se adquiere durante la educacién STEAM). Sin embargo, el mismo término STEAM genera
desconcierto entre profesionales, ya que es utilizado con diferentes significados en el mundo educativo.
Segun Domenech-Casal y cols. (2019, p. 285), esto se debe principalmente a que STEAM no hace refe-
rencia a una metodologia en si misma, sino que “[..] es un panel (variante y creciente) de herramientas
tecnoldgicas, perspectivas pedagoégicas y enfoques metodoldgicos que se ha considerado Utiles para
cumplir con los objetivos STEAM”,

Los objetivos de la educacion STEAM, en todos los niveles educativos, incluyen el desarrollo del inte-
rés cientifico de los estudiantes y su capacidad para resolver problemas auténticos, con el objetivo de
gue el conocimiento de la ciencia se utilice para la comprension del mundo real. Los estudiantes podran
utilizar nuevas herramientas tecnolégicas —tanto con la programacion, la robética, la impresién 3Dy el
trabajo con sensores como con el uso de aplicaciones de teléfonos celulares, laboratorios remotos o
virtuales—y entender como la tecnologia afecta al mundo que les rodea (Beier y cols., 2018).

La educacién STEAM no debe buscar solamente la capacitacién de un importante porcentaje de
la poblacion para convertirlo en futuros profesionales STEAM, sino, sobre todo, alfabetizar y dotar de
competencias STEAM al conjunto de los futuros ciudadanos (vayan a convertirse o no en profesionales
STEAM), para producir una sociedad mejor preparada para involucrarse y tomar partido en los retos
cientifico-tecnoldgicos de nuestros entornos, y aportar asi soluciones a estos retos sociales (Levinson
y PARRISE Consortium, 2014).

Es en este contexto internacional en donde la propuesta de EABP cobra mayor relevancia, ya que,
pese a cumplir mas de 100 anos, genera un renovado interés a los ojos de los objetivos STEAM.

EABPy el marco STEAM

Domeénech-Casal y cols. (2019) resume de manera muy clara como, a partir de este contexto interna-
cional de metas y objetivos STEAM, la Ensenanzay el Aprendizaje Basados en Proyectos se presenta
como una metodologia “privilegiada” o candidata que puede ofrecer grandes aportes. Sin embargo,
debemos tener en cuenta que estos nuevos escenarios conllevan nuevos desafios y complejidades
gue no debemos subestimar. Segun el autor, quien menciona la metodologia como ABP y el grupo de
disciplinas como STEM:



"ELABP ha sido valorado como una metodologia privilegiada para el despliegue de los objetivos S1EM,
en forma de actividades de Aprendizaje Basado en Proyectos en las que participan dos o mds materias
del ambito STEM. Esto hace que —anadida a la complejidad de la definicion de STEM-se incorporen en
esta férmula las complejidades propias de la metodologia ABP, configurandose distintos componentes
paratener en cuenta con relacién al diseno de proyectos ABP STEM.

En los proyectos, los conceptos o modelos no siempre estan perfectamente encajados entre siy con
los conflictos a resolver. En ocasiones los propdsitos y contextos requieren solo un nivel de conoci-
miento muy superficial de los conceptos, por lo que se aprenden de forma parcial o poco sofisticada, o
el conflicto a resolver no instrumentaliza el uso de conceptos ni la comprensidn o analisis de los con-
textos. Ademas, en ocasiones por un disefo incorrecto, en ocasiones debido a contextos excesivamen-
te complejos, puede resultar dificil desplegar el discurso de la ciencia”. (Domeénech-Casal y cols., 2018).

Afnadido a esto, el ABP suele implicar la participacion del alumnado en la planificacion (resultando pro-
yectos con mayor o menor grado de apertura) y la evaluacion del proyecto (Sanmartiy Marquez, 2017,
Grau, 2009). La participacion del alumnado en la toma de decisiones puede “desplazar” partes o todo
este conjunto (contenido, contexto, conflicto) de los espacios didacticos en que su uso redunda en un
mejor aprendizaje.

Considerando las palabras del autor y reconociendo la necesidad de implementar iniciativas que im-
pulsen formas innovadoras en la ensenanzay el aprendizaje de las ciencias naturales, resulta esencial
analizar y reflexionar acerca de las implicancias pedagdgicas y didacticas de las nuevas propuestas.
Estos analisis contribuirdn a la construccion de herramientas para promover el desarrollo de practicas
interdisciplinarias y al planteamiento de actividades mas significativas que, contextualizadas en entor-
nos reales, involucren el fortalecimiento de competencias cientificas esenciales para la formacion de
los estudiantes de hoy.

¢Qué ensenar? ;Como elegir los contenidos?

Hemos visto en este texto que numerosos autores senalan que la metodologia de EABP conlleva bene-
ficios y oportunidades, en el sentido de facilitar el trabajo en el aula y mejorar los aprendizajes de los
estudiantes. Sin embargo, estd claro que esta metodologia no es una novedad y que en muchas aulas de
nuestro pais (y del mundo) se han trabajado (y se trabajan) propuestas de este tipo o con este nombre.
Por lo que es valido preguntarse por qué aun no se observan cambios significativos en las trayectorias
de los estudiantes con respecto a los aprendizajes logrados con métodos tradicionales de ensenanza,
cuando se trata del desarrollo de las competencias cientificas deseadas. Una primera respuesta segu-
ramente tenga que ver con la falta de tiempos y espacios curriculares para el desarrollo de propuestas
deltipo de EABP Pero posiblemente deberemos analizar y revisar si las propuestas de aula que se estan
llevando adelante entienden el trabajo por proyectos tal como lo proponen los expertos en los que nos
hemos basado para concebir la serie de Proyectos “La energia en la escuela secundaria” que aquf les
presentamos.

Como hemos dicho antes, podemos identificar algunos aspectos interesantes para tener en cuenta en
el momento de pensar este tipo de propuestas:

1. Se debe partir de desafios, preferentemente en forma de preguntas, que pongan en alta
estima a los estudiantes y que, a la vez, les permitan movilizar ideas y saberes previos
para resignificarlos.

2. Los estudiantes deben formar parte activa de la planificacion de todo el trabajo en el
aula. Aun en los proyectos del tipo “cerrados”, en donde es el equipo docente el que pro-
pone el desafioy el producto final esperado, los estudiantes deben saber desde el primer
momento qué se espera que logren a lo largo del trabajo y participar activamente en la
decision de como organizarse, de qué manera realizar las actividades y qué formas de
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evaluacion iran presentandose por parte del equipo docente. Se recomienda dedicar una
jornada de trabajo para esta planificacion y el armado de la “hoja de ruta”.

3. Elproducto final del proyecto debera desarrollarse a lo largo de las semanas de trabajo
enelaulay, ademas, dirigirse a un publico definido desde el inicio. Muchas veces se elude
este punto, la construccién del producto como instancia final, lo que favorece la pérdida
de sentido y de entusiasmo con el correr de los dias.

4. El producto final debe estar pensado y dirigido a un publico particular. No se trata de
realizar un trabajo porque si, sino de generar algun tipo de impacto en una comunidad
previamente definida (el resto de la escuela, el barrio, las familias, etc.). Esto ayudard a
darle importanciay sentido al trabajo de todos los dias.

En las tres propuestas de trabajo de “La energia en la escuela secundaria” se pueden reconocer estos
cuatro puntos para ejemplificarlos. Cada una de estas guias propone que los estudiantes se involu-
cren en la resolucion de un desafio vinculado con el mundo real, solventando para ello una serie de
actividades enmarcadas en una secuencia de trabajo extendida en el tiempo. En esas actividades, los
estudiantes cumplen un rol protagdnico, intelectualmente activo, y aprenden las grandes ideas de las
disciplinas, desarrollando al mismo tiempo capacidades de planificacién, resolucién de problemas,
colaboracion y comunicacion.

Las guias parten de una pregunta disparadoray de una actividad de presentacién en el aula, a modo
de desafio. Como se planted anteriormente, este momento del proyecto es clave, ya que da sentido al
trabajo venidero. Tanto en el Proyecto N° 1 como en el N° 2, se propone un texto para compartir con los
estudiantes en donde se explicita la relevancia del problema a estudiar y se plantea un desafio que se
les propone resolver. El Proyecto N° 3, en cambio, nuclea un grupo de actividades que, apuntando al
mismo fin, abren y visibilizan la problematica a abordar.

%,
k'/ A nivel mundial estamos viviendo una época compleja en cuanto a la generaciény al
consumo de energia. Nuestro estilo de vida moderno esta cambiando y va a seguir
cambiando. Aumentamos dia a dia la necesidad de energia a nivel mundial mientras
las fuentes convencionales de las cuales la obtenemos escasean e incluso algunas
se agotan. Pero aun estamos a tiempo de repensarnos y ser parte de un cambio que
nos permita dar un paso hacia adelante.

iPodremos nosotros, desde nuestra escuela, contribuir a este cambio? ;/Qué pasara
si somos los jovenes los que tomamos las riendas? Consumir lo necesario, conocer
las fuentes, cuidar los recursos y generar energias limpias en el patio de nuestra
escuela puede ser el puntapié inicial para traccionar, desde las escuelas de toda
la Argentina, un cambio profundo.

E1l desafio es grande: debemos conocer de qué hablamos cuando hablamos de energia,
cémo se produce, coémo llega hasta nuestro lugar, para qué la utilizamos y si existe
una manera de hacerlo que sea mas sostenible que la actual.

Los invitamos a discutir, pensar y reflexionar, buscar alternativas y soluciones
colectivas. ;Estamos listos para ser parte del futuro?

¢.Cdmo podriamos ser mds eficientes en el consumo y generar energia? es la pregunta que guia todo el
trabajo del primer Proyecto, buscando movilizar en cada grupo de estudiantes la posibilidad de gene-
rar energias “limpias” en la propia escuela. Si se observa con detalle la guia del Proyecto N° 1, podra
notarse que, ya en la primera semana de trabajo, los estudiantes no solo sabran cudl tema trabajaran,
sino también qué producto final deberan elaborary de qué manera loirdn realizando semana a semana.



Esta primerainstancia de trabajo, ademas, queda abierta a que los propios estudiantes identifiquen las
tareas que deberan realizar semanalmente y las distribuyan entre todo el grupo. Es importante notar
que, si bien gran parte de la propuesta serd delineada y definida por el equipo docente, se les ofrece a
los estudiantes momentos genuinos de toma de decision sobre el desarrollo del trabajo. Este ejercicio
metacognitivo de pensary planificar qué se debe hacer para cumplir con el objetivo final es crucial para
que se dote de sentido y resignifique el trabajo en el aula

Por otro lado, el producto final, un video documental que dé cuenta de todo el trabajo realizado en
el proyecto de investigacion, se construye paulatinamente, semana a semana. Luego de recorrer las
actividades propuestas en cada tramo, un equipo de documentalistas (definido y acordado por los pro-
pios estudiantes) deberéa seleccionar el material que considere pertinente para sumar al producto final
colectivo. Al finalizar los seis tramos de trabajo, se realizara la edicion final del documental, nucleando
todos los fragmentos

La guia del Proyecto N° 2 parte de la pregunta: ;Podemos encender una luz con la energia del mo-
vimiento? Esta propuesta también empieza con una actividad de presentacion de la problematica a los
estudiantes. En este caso, se comienza movilizando ideas previas sobre el agua y su movimiento y plan-
teando la necesidad de pensar nuevas formas, amigables con el ambiente, para utilizar este recurso
renovable como fuente limpia de energia. Posteriormente, se invita a los estudiantes a la elaboracién de
un prototipo simple que sea capaz de encender una pequena luz de LED a partir del movimiento de una
corriente de agua. Los estudiantes deberan disenar los distintos componentes necesarios para tal fin
luego del trabajo disciplinar de cada tramo, que les brindara las herramientas conceptuales necesarias
para realizar esta tarea. Finalmente, deberdn pensar e imaginar formas nuevas y sustentables de llevar
ese prototipo al mundo real.
Aligual que en la guia del Proyecto N° 1, en esta nueva propuesta los estudiantes deberan definir tareas

Sabemos que el agua ocupa mas del 70% de la superficie del planeta que habitamos.
Sabemos que nuestro cuerpo estéd formado por grandes cantidades de esta sustan-
cia. Sabemos que el agua pasa de estar liquida a s6lida cuando hace mucho frio vy
que vuelve a estar liquida cuando la temperatura aumenta. Sabemos que se evapora

y forma nubes, y que vuelve a caer en la tierra en cada lluvia y en cada nevada.
Sabemos que forma rios, lagos y mares. Y que en ella viven y se desarrollan innume-
rables cantidades de seres vivos. Sabemos que las economias de muchisimos pai-

ses dependen del agua. Sabemos que cumple un ciclo infinito de movimiento. Pero,
;sabian ustedes que gran parte de la electricidad que ilumina nuestras casas viene
de aprovechar el movimiento del agua? ;Saben qué es un generador hidroeléctrico y
cémo transforma el movimiento del agua en electricidad? ;Saben qué es necesario
para que esa transformacion ocurra? ;Saben qué tipo de materiales son necesarios
para este proceso? jPodremos pensar nuevas formas de aprovechamiento energético
del agua, este valiosisimo recurso natural?

Ya sea nadando, bebiendo, pescando o navegando sobre ella, la humanidad se ha de-
sarrollado a la vera del agua. Su uso sostenible y respetuoso con el ambiente debe
ser una bandera que nos permita seguir disfrutando de los beneficios que obtenemos
aprovechando sus caracteristicas Unicas para mejorar nuestra forma de vida.
;Podremos pensar, imaginar y proyectar formas novedosas de utilizar la energia del
movimiento del agua para iluminar el mundo?
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distribuirlas y designar responsables antes de comenzar el trabajo. Al finalizar los cinco tramos de
trabajo, procederan a la elaboracién del dispositivo completo y de las propuestas de contextualizacion.
Este producto final serd una produccidén colectiva, lo que requerira de acuerdos y trabajo en equipo de
toda la clase.

En el caso del Proyecto N° 3, las propuestas de actividades para la presentacion del Proyecto y el
producto final que se espera que construyan los estudiantes son levemente diferentes a los planteados
en las otras dos ocasiones.

Para comenzar a trabajar en el aula, se busca generar un intercambio dialogado con los es-
tudiantes para movilizar sus ideas y conocimientos sobre el tema, a la par que se plantean la
propuesta de trabajo y sus objetivos. Se recomienda empezar con preguntas similares a las
gue siguen:

« Segun lo que ustedes saben, jqué pasa con la basura una vez que la sacan de sus casas?

« iLessonfamiliares algunas de las imagenes reunidas en la pagina siguiente?

« ;Por qué creen que la basura y su acumulacion en el ambiente podrian constituir un pro-
blema?

« (Paraquiénes un problema la acumulacién de basura? ;Nos afecta a todos porigual?

Para organizar el trabajo, sugerimos incluir en esta actividad una dindmica llamada "Puente 3,
2,1" Enella, los estudiantes escriben en sus cuadernos una lista que contenga tres cosas que
conozcan acerca de la basura, dos preguntas que se hacen y una cosa que querrian aprender.

Las respuestas a las preguntas y el contenido de la lista dependeran de las caracteristicas
de cada grupo. Por ejemplo, en aquellas escuelas que estén cerca de zonas de basurales o
de plantas de tratamiento de desechos urbanos, las respuestas daran cuenta de algun co-
nocimiento de la existencia de estos lugares. En cambio, en escuelas de zonas mas urbanas
posiblemente haya menos informacidn sobre este tema.

En este caso, se sugieren tres actividades. En la primera se plantea la problematica mundial de la ge-
neracion de basura. La segunda se centra en la cuestion de los residuos en el contexto nacional y dirige
particularmente la atencion sobre los residuos de tipo organicos; finalmente, presenta los biodigestores
como una opcidn para dar solucidn a esta problematica, invitando a los estudiantes a estudiar como
esta compuesto este tipo de dispositivos, de qué manera se podrian fabricar en escala hogarena, y les



propone elaborar una campana comunicacional dirigida a la comunidad educativa. Finalmente, en la
tercera actividad y con el objetivo de evidenciar la relevancia actual de la problematica, se invita a tra-
bajar con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) elaborados por la Organizacion de las Naciones
Unidas en 2015.

Aligual que en la Guia N° 1, el trabajo semanal de elaboracion del producto final se ird asignando en
forma rotativa entre distintos grupos de estudiantes. Al finalizar los cinco tramos de trabajo se realiza
laintegracién y edicion final como propuesta conjunta de toda la clase.

Sibien los proyectos que surjan del seno mismo del aula, a partir de inquietudes genuinas de cada
grupo de estudiantes, serdn aquellos que posiblemente hayan generado mayor motivacién y validacion
por parte del estudiantado, no siempre se cuenta con las herramientas, el tiempo y la disponibilidad
por parte del equipo docente para planificar el total del trabajo dulico. Por eso, estas tres guias buscan
funcionar como andamiajes de esta parte central del diseno y armado de una propuesta de EABP. Por
otro lado, para aquellos docentes noveles en esta modalidad, puede resultar Util observar y analizar
propuestas completas que les permitan identificar los componentes, su articulacion y los aspectos que
se potencian. A pesar de que la bibliografia tedrica sobre EABP abunda, no se cuenta con suficiente
cantidad de propuestas concretas, sistematizadas y escritas en detalle que permitan visualizar, con
ejemplos concretos y actividades pedagdgicamente pensadas, toda esa teoria metodoldgica. En resu-
men, estos tres proyectos se presentan como fuentes de inspiracion, andamiaje y acompanamiento
para todos aquellos equipos docentes que deseen tomarlos, adaptarlos y hacerlos propios.

iEs posible abordar todos los contenidos curriculares desde una propuesta de EABP?

La metodologia de EABP hace imprescindibles la seleccion y la definicion de las ideas cientificas que se
desean trabajar. Estas requieren que los estudiantes vayan construyendo entre ellos, interactuando con
sus companerosy con los docentes a partir de actividades que les permitan expresar, evaluar, regulary
usar sus ideas (Sanmartiy Marquez, 2017). Esto implica superar algunas creencias como, por ejemplo,
que siempre es necesario que el docente comience el abordaje de contenidos nuevos explicando a los
estudiantes los nuevos conceptos.

Varios expertos coinciden en algunos aspectos de la manera de encarar la ensenanza. En su pro-
puesta, mas que abocarse a ensenar una gran cantidad de hechos o conceptos inconexos, proponen
trabajar, principalmente, algunas grandes ideas (Harlen, 2010) o ideas clave (New Generation Science
Standards, 2013). Los conocimientos a incorporar seran poco numerosos, pero fundamentales y gene-
rales, Utiles para comprendery explicar muchos fenémenos de manera que sean transferibles, es decir,
aplicables para explicar otros hechos.

Lamo de Espinosa (2004) invita a diferenciar entre informacion, conocimiento y sabiduria. La infor-
macién estd actualmente a un “click” de distancia para todos nosotros, pero para comprenderlay ana-
lizarla de modo critico es necesario disponer de conocimientos que generen argumentos. Y la sabiduria
permite plantear acciones a realizar e implica interrelacionar conocimientos y valores.

Preguntas como ;qué es?, ;cdmo funciona?, ;donde se encuentra?, ;cudntos existen? estan orientadas
solamente a la busqueda de informacidn. Sin embargo, cuando se pregunta ;qué tienen en comdn?,
;como se relacionan?, ;como podriamos explicarlo?, ;qué pasaria sicambiara?, se esta guiando el trabajo
hacia una construccién de conocimiento mas genuina.

Se sabe que el aprendizaje se produce a partir de ideas previas y que serd necesario movilizarlas,
ponerlas en contradiccién y exponer sus limitaciones para modelarlas o cambiarlas. La metodologia de
EABP promueve la construccién de conocimiento por parte de los estudiantes al hacerlos participes de
investigaciones, argumentaciones y evaluaciones de sus propias ideas, permitiéndoles que modelicen
y generen explicaciones validas (Osborne, 2014).

Ensu libro El aprendizaje pleno, David Perkins (2010) compara la forma en que se aprende a jugar un
deporte (usa en particular el ejemplo del béisbol) con la manera en la que se ensefa en la gran mayoria
de las escuelas. Y a lo largo del libro, identifica y describe siete principios para tener en cuenta en pos
de propiciar un buen aprendizaje:
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Jugar el juego completo

Lograr que valga la pena jugar el juego
Trabajar sobre las partes dificiles

Jugar de visitante

Descubrir el juego oculto

Aprender del equipo... y de los otros equipos
Aprender el juego de aprender

Noagpwbh-=

Con respecto a estos siete puntos, resultar interesante escuchar esta conferencia de Rebeca Anijovich
titulada: El trabajo por proyecto, jes un modo o una moda? En ella, a partir de un recorrido amenoy or-
denado de lo propuesto por Perkins, Anijovich invita a aquellos docentes que aun dudan de la utilidad
de este tipo de metodologias a conocer y reflexionar juntos acerca de sus ventajas, sus limitaciones y
sus desafios.

TRANSFORM

La propuesta de Ensenanza y Aprendizaje Basados en Proyectos aplicada a las Ciencias Naturales y
trabajada en interrelacién con conocimientos de otras dreas no se puede considerar un mero cambio
metodoldgico. Implica modificaciones profundas que llevan a repensar los objetivos vy la finalidad de
la ensenanzay el aprendizaje de las ciencias, la vision que se adopta de la naturaleza de la ciencia y,
como consecuencia, la seleccidn de los contenidos que se consideran potentes y necesarios de ensenar.

El camino abierto promueve el planteo de muchas nuevas preguntas, que exigiran investigar e in-
novar, pero también compartir propuestas, ideas y resultados. El desafio como docentes es grande y
motivador: ;seremos capaces de indagar, junto con nuestros estudiantes, las ideas clave que exceden
lo que tradicionalmente se ha ubicado en nuestra area disciplinar? ; Podremos dar este paso entre cole-
gas, partiendo de nuestras coincidencias y nutriéndonos de las diferencias? Los resultados de muchas
experiencias llevadas adelante hasta ahora son prometedores y el objetivo es claro: buscary construir
en comunidad formas potentes de mejorar la ensenanzay el aprendizaje de las Ciencias Naturales.

Para finalizar, les acercamos algunas palabras del filésofo argentino Dario Sztajnszrajber, quien
invita a repensar la ensenanza recuperando algunos rasgos de la experiencia socratica.



Joselevich, M.; Fantini, V.; Martinez, A.; Moro, P. La ensenanza y el aprendizaje basados en
proyectos. Una propuesta de implementacion en torno a la energia y el desarrollo sostenible.
Material de acompanamiento a la implementacion individual del proyecto (Buenos Aires,
2019).
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