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La educacién de ciencias en
contexto: Aportaciones a la
formacién del profesorado

Science Education in Context: Contributions to
Teacher Training
Educacéo cientifica em contexto: contribuicoes
para a formacdo de professores

Resumen

En los Gltimos afos, la penetrante influencia social de los medios digitales
populariza metodologias, propuestas y recetas de ensefianza, que, en muchos
casos, carecen de credenciales académicas para justificar su validez, o incluso,
han sido refutadas ya por la comunidad cientifica, convirtiéndose en meros
bulos educativos. Ante esta realidad actual, este arficulo de investigacién
revisa y reflexiona sobre la formacién del profesorado, general y de ciencias,
proponiendo que debe basarse en resultados acreditados de la investigacion,
para lograr altos esténdares educativos. La propuesta se arficula en torno a
varios elementos educativos: unos, aportados por la diddctica de la ciencia,
tales como alfabetizacién cientifica y tecnolégica, educacién en contexto y
modelo de formacién del profesorado de ciencias, y otros, aportados por la
investigacién educativa general, tales como conocimiento profesional docen-
te, investigacién basada en pruebas, cogniciones y neurociencia educativa y
pensamiento critico. La reflexién enfatiza los temas y necesidades compartidos
entre esos elementos, proponiendo el concepto de alfabetizacién critica, que se
desarrolla en una taxonomia de destrezas de pensamiento critico, considerada
esencial para la formacién del profesorado en el espacio digital de informacién,
comUn a toda la educacién actual. Finalmente, se sugiere un modelo empirico y
algunos rasgos generales, como la integracién de conocimientos y el desarrollo
de destrezas de pensamiento critico de la formacién del profesorado, para
atender los requerimientos de ensefianza y aprendizaje actuales en relacién
con la alfabetizacién critica en ciencia y tecnologia.

Palabras clave

Formacién del profesorado; educacién; contexto; conocimiento profesional
del profesorado; educacién basada en evidencias; pensamiento critico;
alfabetizacién critica

Abstract

In recent years, the penetrating social influence of digital media popularizes
teaching methodologies, proposals and recipes, which, in many cases, lack
academic credentials to justify its validity, or even, have already been refuted
by the scientific community, becoming in mere educational hoaxes. Given this

Angel Véazquez-Alonso®

Maria Antonia Manassero-Mas

Universidad de las Islas Baleares, Palma de

Mallorca, Espafia
angel.vazquez@uib.es

Segundo semestre de 2019 / ISSN 0121- 3814
pp. 15-37

Fecha de recepcién: 29/09/2018

o
o
N
S~
7o)
o
~
7o)
c
0
O
O
o)
[e)
—
o
O
(0]
5
O
=
Q
(0]
(e




A

-
Arod

15-37

ISSN'0121- 3814 impreso * ISSN 2323-0126 Web

N° 46 « Segundo semestre de 2019 * pp.

16

current reality, this research article reviews and reflects on the training of teachers (general and of
science) proposing that it should be based on accredited research results, to achieve high educational
standards. The proposal is articulated around several educational elements: some, contributed
by the didactics of science, such as scientific and technological literacy, education in context and
training model of science teachers, and others, contributed by general educational research, such
as professional teaching knowledge, test-based research, cognitions, educational neuroscience and
critical thinking. The reflection emphasizes the themes and needs shared between these elements,
proposing the concept of critical literacy, which is developed in a taxonomy of critical thinking skills,
considered essential for teacher training in the digital information space, common to all current
education. Finally, an empirical model and some general features are suggested, such as the inte-
gration of knowledge and the development of critical thinking skills during teacher training, to meet
current teaching and learning requirements in relation to critical literacy in science and technology.

Keywords

Teacher training; education; context; professional knowledge of teachers; evidence-based
education; critical thinking; critical literacy

Resumo

Nos Gltimos anos, a penetrante influéncia social da midia digital populariza metodologias, propostas
e receitas de ensino, que, em muitos casos, carecem de credenciais académicas para justificar
sua validade, ou mesmo j& foram refutadas pela comunidade cientifica, tornando-se em meras
fraudes educacionais. Diante dessa realidade atual, este artigo de pesquisa revisa e reflete sobre
a formacdo de professores, geral e de ciéncias, propondo que se baseie em resultados de pesquisa
credenciados, para atingir altos padrées educacionais. A proposta articula-se em torno de vdrios
elementos educacionais: alguns, contribuidos pela diddtica da ciéncia, como alfabetizacéo cien-
tifica e tecnolégica, educagdo em contexto e modelo de formacdo de professores de ciéncias, e
outros, aportados por pesquisas gerais em educacéo, tais como conhecimento profissional de
ensino, pesquisa baseada em testes, cognicdes e neurociéncia educacional, e pensamento critico.
A reflexdo enfatiza os temas e necessidades compartilhadas entre esses elementos, propondo o
conceito de alfabetizacéo critica, desenvolvido em uma taxonomia de habilidades de pensamen-
to critico, consideradas essenciais para a formacdo de professores no espaco da informacéo
digital, comum a toda a educacdo atual. Finalmente, sugere-se um modelo empirico e algumas
caracteristicas gerais, como a integracéo do conhecimento e o desenvolvimento de habilidades
de pensamento critico da formacdo de professores, para atender aos requisitos atuais de ensino
e aprendizagem em relacéo & alfabetizacdo critica em ciéncias e tecnologia .

Palavras-chave

Formacéo de professores; educacdo; contexto; conhecimento profissional de professores;
educacdo baseada em evidéncias; pensamento critico; alfabetizacéo critica



Introduccidén

Desde hace décadas, un problema recurrente
en la investigacién educativa es la dificultosa
transferencia de los resultados de investiga-
cién hasta las comunidades de docentes en
las aulas, denominada la brecha investiga-
cién-prdctica. Los investigadores tienen escaso
acceso al profesorado en las aulas, mientras
el profesorado tiene escaso acceso e interés
por leer estudios de investigacién educativa.

En los Gltimos afios, la poderosa influencia
de medios digitales ha venido a llenar este
vacio de comunicacién entre investigadores
y profesores con aludes de propaganda edu-
cativa en la red digital, pero, con frecuencia
espurios. La propaganda digital populariza
multitud de propuestas, recetas y metodologias
de ensefianza que, en el mejor de los casos,
carecen de credenciales académicas para
justificar su validez, o incluso en el peor, han
sido refutadas ya por la comunidad cientifica,
convirtiéndose en meros bulos educativos (fake
news) por una propaganda para el beneficio
econémico o el halago académico. Esta corro-
siva propaganda educativa esté disefiada con
mucho cuidado para ocultar la ausencia de
fundamentos cientificos, elaborar una imagen
de modernidad, amplificar su difusién acritica
y festiva en las redes y crear un ficticio apoyo
social mayoritario el cual actéa como para-
guas que inocula ideas equivocas corruptoras
de las précticas y mentalidades de muchos
profesores.

Ante esta realidad, se pretende argumen-
tary razonar que la formacién del profesorado
(FdP) debe basarse en resultados acreditados
de la investigacion educativa, que sirva para
lograr altos estdndares de calidad y validez
(transversal, transcultural y transnacional) y
fundamentar prdcticas y mentalidades do-
centes que, desde las evidencias y pruebas,
busquen también los instrumentos docentes

mds eficaces y productivos para aprender.
Esta formacién debe innovarse con la dise-
minacién de investigacién al profesorado v,
de modo paralelo, que el profesorado tenga
un pensamiento critico claro sobre metodolo-
gias de investigacién, que les permitan tener
criterios sélidos para discernir en educacién
cémo sabemos lo que sabemos, por qué al-
gunas cosas funcionan mejor y distinguir las
pruebas de la propaganda. La FdP deberia
centrarse en estos principios metodoldgicos,
y para el profesorado de ciencias con mayor
razén, pues también tiene que ensefar a sus
estudiantes los aspectos de la metodologia
y pensamiento cientificos, como contenidos
especificos del curriculo.

Para los escépticos ante esta propuesta,
planteamos una pregunta para la reflexién:
¢no estariamos horrorizados, como pacientes,
de que nuestro médico no utilizase las pruebas
existentes sobre lo que funciona mejor para
nuestra salud? El mismo patrén deberia seguir-
se para tomar las mejores decisiones docentes
sobre la ensefianza y en el aprendizaje, pero
la realidad muestra que esto no es asi. En esta
reflexién seguiremos varias lineas claves para
la FdP: el marco de la educacién en ciencias
en contexto, el conocimiento didéctico del
contenido, las variables de la ensefianza con
impacto mds significativo sobre el aprendizaie,
algunas aportaciones recientes de la neuro-
ciencia y la concrecién para la educacion de
la competencia y pensamiento criticos.

La educacién cientifica en contexto

La educacién en contexto (fambién denomi-
nada aprendizaje situado) tiene larga tradicién
en la investigacién didéctica en ciencias. Quizé
la orientacién mds universalizada de esta
tradicién nace de reconocer la interaccion
entre ciencia, tecnologia y sociedad, también
denominada orientacién o movimiento CTs.
Aunque desde la perspectiva educativa la
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propuesta innovadora CTs trata de promover en los estudiantes la comprensién
del funcionamiento contextual de ciencia y tecnologia en la sociedad, como un
instrumento de aprendizaje situado en la ciencia, los enfoques y nombres de esta
orientacién han variado a lo largo del tiempo; antes, era més frecuente encontrar la
denominacién cTs, pero hoy podemos encontrar en la bibliografia también otras
denominaciones, tales como naturaleza de ciencia y tecnologia (NdCyT), temas
socio-cientificos o cuestiones socio-técnicas con impacto social. El objetivo de
la innovacién de la educaciéon contextualizada es la mejora de la ensefianza de la
ciencia, relacionando conocimientos factuales, procedimentales y epistémicos,
mediante la trasformacién de propuestas de investigacién diddctica en instrumen-
tos Utiles para los profesores en el aula (Vesterinen, Manassero y Vazquez, 2014).

Las mejoras que aporta la educacién en contexto al aprendizaje situado de
los estudiantes estdn contenidas en las razones que la literatura ha aportado
para justificar este tipo de ensefianza (Benndssar, Vazquez, Manassero y Gar-
cia-Carmona, 2010):

*  Razén alfabetizadora. La educacién en contexto es educacion de calidad
(ciencia total), inclusiva y relevante (alfabetizacién cientifica y tecnolégica
para todos).

*  Razén utilitaria. Aporta una comprensién bdsica de la ciencia, y manejar
objetos y procesos tecnolégicos en la vida cotidiana (funcionalidad para
la vida personal).

*  Razén democrdtica. Aporta conocimientos para analizar y tomar deci-
siones bien informadas en cuestiones tecno-cientificas con interés social
(funcionalidad para la vida social y la participacién ciudadana).

*  Razédn cultural. Aporta conocimientos para apreciar el valor cultural
de la ciencia (y la tecnologia) como elementos culturales importantes
(funcionalidad para vivir en sociedades actuales impregnadas de ciencia
y tecnologia).

*  Razdn axioldgica. Aporta comprension de las normas, los compromisos
éticos y valores de la comunidad cientifica (funcionalidad para apreciar
cédmo conocemos).

*  Razén diddéctica. Facilita el aprendizaje de los contenidos cientificos
p |
(quizé solo cierta si se cumple la siguiente “sentido”).

*  Razén de sentido (coherencia). Aporta principios epistémicos (conoci-
miento basado en pruebas, en razonamientos vdlidos, etc.) que dan
sentido global a la educacién cientifica; pero exigen que toda la edu-
cacién (profesor, materiales, metodologias, contenidos y evaluacién)
deba ser coherente con ellos.

Un rasgo propio de la educacién cientifica en contexto es la ensefianza de
contenidos acerca de la ciencia (cémo funciona la ciencia, junto a la tecnologia),



metaconocimientos epistémicos que son difi-
ciles de ensefar. La investigacion diddctica en
esta Grea se aplicé a identificar los métodos
mds eficaces para ensefar estos contenidos,
y el metaandlisis de Deng, Chen, Tsai y Chai
(2011) sintetiza decenas de estudios en dos
factores clave:

* el cardcter explicito (directo) de la
ensefianza (tratamiento intencional y
planificado).

* la realizacién por parte de los estu-
diantes de actividades de autorre-
flexion (metacognitivas).

La importancia de estos dos factores re-
side en que otras investigaciones educativas
coinciden también en apuntar esos mismos
factores, en especial el primero. El metaandlisis
de Stockard, Wood, Coughlin y Khoury (2018)
demuestra que la instruccién directa tiene un
impacto significativo y duradero en el aprendi-
zaje, en particular para estudiantes desaventa-
jados, con independencia de otros factores y
la materia. La instruccién directa no es leccién
magistral (el estudiante escucha pasivo), sino
que enfatiza una preparacién minuciosa de las
lecciones (objetivos, materiales), una definicién
clara de las tareas (presentar el nuevo material,
guiar la prdctica, evaluary suministrar realimen-
tacién) y el progreso monitorizado en pequefios
pasos (prdctica continua, independiente, y con
revisiones periédicas).

La formacién del profesorado (FdP) de-
beria también satisfacer estas dos premisas,
que son muy significativas): conciencia de qué
se ensefa (directa) y actividad prdctica (reflexiva,
pensar) del alumno.

En una comunicacién presentada al Il siec
(2015) lan Abrahams se preguntaba:

2Mas trabajo practico motiva a los estu-
diantes? El mismo respondia: NO. Razén: la
motivacién del trabajo prdctico es puramente

coyuntural, solo dura en la experiencia agra-
dable de hacer précticas. .. Este ejemplo puede
ilustrar la situacion contra-intuitiva que el pro-
fesorado/investigador vive en la ensefianza a
la hora de decidir/seleccionar los métodos/
variables de investigacién con mds impacto
en el aprendizaje.

Pasando de la anécdota a la categoria,
el caso es que la anécdota concreta anterior
sobre la falta de significado exacto de la moti-
vacién se puede extender a las variables y me-
todologias de ensefianza de moda hoy entre
el profesorado (tales como las metodologias
de aprendizaje basado en problemas, resolu-
cion de problemas, proyectos, investigacion,
clase invertida, etc.). La mayoria son variantes
de los enfoques abiertos de aprendizaje por
descubrimiento (el estudiante construye el
aprendizaje; la guia del profesor es minima),
para los cuales la investigacién asigna impac-
tos sobre el aprendizaje poco significativos,
contra-intuitivos y paraddjicos, comparados
con su gran popularidad entre los docentes.

En sintesis, la instruccién directa (explici-
ta y planificada) tiene una mediocre imagen
docente, pero muchas pruebas empiricas
a favor de su impacto significativo en los
aprendizajes (ignoradas, por el sesgo de no
buscar evidencias), mientras las metodologias
de descubrimiento (gufa minima) tienen una
buena imagen docente, pero pocas pruebas

favorables (Carrier, 2017).

El conocimiento del profesorado

La ensefianza es una actividad profesional que
trasforma contenidos cientificos de diverso
tipo (linguisticos, histéricos, cientificos, ma-
temdticos, etc.) en contenidos de ensefianza
susceptibles de ser aprendidos por los estu-
diantes (Chevallard, 1985). Para realizar esta
trasposicién de contenidos, el profesorado
pone en juego un conocimiento profesional
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que estd determinado e influido, a la vez, por rasgos personales y por el contex-
to. Por lo general, este conocimiento es integrado y tdcito (implicito), de modo
que los profesores tienen dificultades para expresarlo y analizarlo con claridad;
ademds, cambia con el tiempo, dando lugar a una evolucién que conforma el
desarrollo profesional del docente, que estd dirigido por las creencias personales.

Hace varias décadas que el constructo dominante para describir el co-
nocimiento profesional del docente es el “conocimiento didéctico/pedagdgico
del contenido” (cbc o pck, su sigla en inglés), propuesto y definido por Shulman

(1986, p. 8):

“La amalgama especial de contenidos disciplinares y pedagogia, que es el reino

Unico de los profesores y su propia forma especial de comprensién profesional”

Recuperaremos mds adelante el concepto de amalgama, que usa esta
definicién para describir la integracién entre conocimientos (pedagdgicos vy
cientificos), que permite transformar el contenido cientifico en contenido de la
ensenanza, de modo que sea accesible para los estudiantes y les brinde oportuni-
dades de aprendizaje. El coc implica un cambio considerable en la comprension
de la ensefanza por los profesores, pasando de estar centrada en la disciplina
(conocimientos y creencias), a integrar conocimientos que contribuyen a crear
nuevas formas de organizaciéon y division educativas (actividades, emociones,
metdéforas, ejercicios, conductas, ejemplos y demostraciones) que permitan a
los estudiantes a superar sus dificultades para aprender.

La literatura ofrece una variedad de modelos diferentes de cpc, y aunque
todos poseen grandes coincidencias, sus diferencias permiten intuir que el cbc
es un constructo complejo (Garritz, Lorenzo y Daza, 2014).

Segun Magnusson, Krajcik y Borko (1999), el coc es la comprension del
profesor sobre cémo ayudar a los estudiantes a entender una disciplina, e inclui-
ria conocimientos y creencias (personales y epistemolégicas) de los problemas,
temas, organizacién, representacién y adaptaciéon de la disciplina a los diversos
intereses y capacidades de los aprendices y su presentacién como ensefianza.

El modelo del coc elaborado por Vézquez y Manassero (2015) es més sen-
cillo y resalta la idea original de Shulman (1986) sobre la amalgama de distintos
conocimientos. El cbc se representa en el centro de un tridngulo (Véase figura
1), como fusién de los conceptos representados en los tres vértices, a saber:
conocimientos disciplinares (sustancia y sintaxis), conocimientos pedagdgicos
(instruccién, gestién, objetivos, curriculo, evaluacién, aprendizaje) y conocimiento
de contextos educativos (estudiantes, escuelas, sociedad).
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Figura 1. El conocimiento profesional docente centrado en el concepto del conocimiento diddctico del

contenido (cbc) como integracién de distintos saberes.

Fuente: elaboracién propia

Los profesores amplifican o filtran el cono-
cimiento que consideran importante para las
decisiones prdcticas, y, ademds, los diferentes
conocimientos median las acciones en clase
del docente. Gess-Newsome (2015) expresé la
naturaleza del cbc como una base de conoci-
miento utilizada para planificary para impartir
instruccién especifica de un tema; y como una
habilidad para ensefiar.

Sin embargo, adn hay una falta de eviden-
cia acerca de la relacién entre el conocimiento
de los docentes y el rendimiento del estudiante
para el aprendizaje de las matematicas y las
ciencias (Abell, 2008). Como veremos en el

aprendizaje visible (mds adelante), esta rela-
cién dista mucho de ser significativa.

Las tendencias actuales en la concrecién
del coc integran también este constructo con
el concepto de desarrollo profesional, dando
lugar al modelo del conocimiento profesional
(véase figura 2). Este modelo subraya que el
conocimiento de los contenidos (disciplina),
el conocimiento pedagdgico y el cbc son cono-
cimientos diferentes, pero relacionados, siendo
los dos primeros condicién necesaria para
el tercero, que es el activador de la prdctica
docente, influenciada por las relaciones entre
las creencias y orientaciones de los profesores.
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Figura 2. Modelo de consenso del conocimiento profesional del docente segin
Gess-Newsome (2015).

Fuente: traducido y adaptado de Gess-Newsome, 2015.

Para abordar la variacién en las conceptualizaciones de cpc, un modelo
de conocimiento profesional docente ha sido consensuado en una cumbre de
investigadores internacionales (Berry, Friedrichsen y Loughran, 2015). El modelo
combina las configuraciones de cbc anteriores en una estructura de diagrama de
flujo de varias capas (Véase figura 2). El conocimiento profesional docente bdsico
es el punto de partida, y se desarrolla en flujo hacia abajo, hasta los resultados de
los estudiantes (Gess-Newsome, 2015). El conocimiento profesional especifico del
tema es la capa siguiente, equivalente a la definicién original de coc (Shulman,
1986), aunque el modelo lo considera aln conocimiento base, a disposicién de
los docentes, para integrar el coc. El modelo de consenso coloca el coc més abajo
en el diagrama, dentro de la prdctica del aula, como amalgama de los anteriores,
con dos versiones, personal y habilidad. El cbc personal (pck) es conocimiento,
razonamiento y planificacién para ensefar un tema especifico en un contexto con-
creto (método, objetivos, estudiantes), mientras el coc habilidad (Pckys, figura 2) es
el acto de ensefar el tema especifico en el contexto concreto, en un proceso, a la
vez, integrador y transformador (amalgama). El proceso hasta llegar a la practica
de aula y resultados de los estudiantes, desde el conocimiento, estd influido por
amplificadores y filtros (que no son propiamente cbc):

«  Creencias, orientaciones, conocimiento previo y contexto del docente

«  Creencias, conocimiento previo y comportamientos de los estudiantes.



Para terminar, la inclusién de los resulta-
dos de los estudiantes se justifica por la expec-
tativa de que el cbc se considera un requisito
para lograr una ensefianza y aprendizaje
efectivos. Todas las capas de conocimiento se
interconectan entre si, desde el conocimiento
profesional del docente bésico hasta el cbc
en la practica de aula, pasando por el cono-
cimiento especifico.

El modelo proporciona una guia para
investigar cémo interactGan y se relacionan
los componentes del conocimiento profesional
docente en el desarrollo del coc que actia
en la ensefanza, para informar mejoras en la
formacién y profesionalizacién de docentes,
en lugar de continuar el eterno debate sobre
los componentes del coc.

Una consecuencia muy prdctica de la linea
de investigacién sobre cpc es la distincion entre
el conocimiento del docente (individual) y el co-
nocimiento para el docente (formacién). La dis-
criminacién entre los tres tipos de conocimiento
mencionados implica que la formacién para el
docente debe incluir los tres sin excepcién, vy,
ademds, tener en cuenta la formacién para el
desarrollo profesional desde la actividad diaria.

La alfabetizacion cientifica y tecnolégica
situada en contexto, en lo que se refiere a cono-
cer qué es y codmo funciona la ciencia, juntfo a la
tecnologia (naturaleza de la ciencia), tiene una
dimensién natural de integraciéon con otras dis-
ciplinas (las més importantes historia, filosofia y
sociologia de la ciencia). En consecuencia, la
rdp debe contribuir al conocimiento profesional
del docente de ciencias integrando también
esas disciplinas con los saberes anteriores
(ciencia, tecnologia, didéctica, contextos, etc.).

Ademds de las citadas, otras razones
adicionales para incluir la integracién como
principio de la Fdp surgen de la consideracion
de las demandas educativas transversales, que
trascienden las disciplinas, tales como atender

la equidad y la diversidad, crear personas
preparadas para ser ciudadanos y convivir, y
fortalecer destrezas de aprender toda la vida
y para el empleo (pensamiento critico, comu-
nicacién, trabajo en equipo, decisiones éticas
y aplicacién de conocimientos).

En suma, el concepto de integracién de
disciplinas es hoy una necesidad porque es una
realidad ineludible para la Fdp de ciencias des-
de la educacién en contexto, cbc y demandas
transversales, aunque el grado de infegracién
mds adecuado a cada situacién de ensefan-
za es adaptable. El concepto de integracién
tiene tres grados; la multidisciplinariedad es
el grado de integracién mds bdsico (varias
disciplinas aportan ideas, conservando cada
una su autonomia); en la interdisciplinariedad,
las disciplinas interaccionan para producir
algo nuevo; la transdisciplinariedad integra
disciplinas de modo profundo para producir
una nueva (National Academies, 2018). Al-
gunos modelos de integrar contenidos CTs en
el curriculo de ciencias evocan estos grados
(Manassero, Vézquez y Acevedo, 2001).

La educacién basada en
evidencias (pruebas)

Afirmar que la educacién, en general, y las
prdcticas docentes, en particular, deberian es-
tar basadas en las mejores pruebas disponibles
no deberia ser una afirmacién novedosa. Sin
embargo, si se profundiza en su cumplimiento
factual, se observa que la adherencia de la
practica docente real a esta declaracion estd
lejos del estdndar marcado por su contenido,
es decir, se puede creer en ella, pero no se
aplica en la practica docente. Por ello, su mera
consideracién podria tener connotaciones
revolucionarias.

Diversas razones hacen que los docentes
no acudan a fuentes autorizadas de investiga-
cién para recoger las pruebas que fundamenten
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su préctica educativa. Por brevedad, presentaremos estas causas en dos grupos: un

primer grupo de creencias previas acerca de la ensefianza y otro segundo grupo de

creencias pseudocientificas o miticas, que no son coherentes con el conocimiento

cientifico actual. Todas ellas deberian ser afrontadas como elementos claves de la
innovacién de la Fdp (Richardson, 1996).

Entre el grupo de creencias previas acerca de la ensefanza, muy extendidas

entre los docentes y la mayoria refutada por la investigacién, pueden citarse

las siguientes:

La secular tendencia inercial de los profesores a reproducir los valores,
esquemas y métodos tradicionales que han observado en sus propios
profesores (Zeichner y Tabachnick, 1981).

La preferencia de los docentes por educar en la educacién obligatoria
con un enfoque para formar cientificos (serdn solo una minoria), en
lugar de educar para formar ciudadanos alfabetizados, consumidores
de conocimiento (un enfoque mds Util para la mayoria). La tensién
reside en que ambos polos son necesarios en la educacién escolar. El
defecto bdsico de la educacién para cientificos es que solo es Util para

una minoria de estudiantes, que continuardn la formacién cientifica en
el futuro (Aikenhead, 2006; Vazquez, Acevedo y Manassero, 2005).

La creencia de que los mejores curriculos escolares deben cubrir muchos
conceptos. Aunque la extensién excesiva de los curriculos abruma y
desilusiona a profesores y estudiantes (debido al fracaso de la mayoria),
las preferencias por la extensién estdn arraigadas en los profesores. Sin
embargo, el actual progreso exponencial de la ciencia hace insensato
este mito, de modo que la Fdp debe cambiar las creencias docentes

sobre extensién y memorizacién por relevancia y comprensién (Bryan,
2012; Vézquez, Acevedo y Manassero, 2005).

La creencia de que la mejor metodologia de ensefanza desarrolla activi-
dades de transmisién, memorizacién y adquisicién de algoritmos repetibles
por los estudiantes. Esta orientacién de la ensefianza garantiza algunos
resultados (superar exdmenes o pruebas) pero no permite comprender la
ciencia (investigacién, implicacién, reflexion, argumentacién, modeliza-
cién, discusion, etc.). La Fdp debe centrarse en seleccionar actividades de
ensefanza explicita y directa, atendiendo a la investigacion y la reflexién
sobre temas interesantes (Rocard et al., 2007).

Algunas creencias neurocientificas como las siguientes (Ferrero, Garaizar

y Vadillo, 2016):
—  los ambientes ricos en estimulos mejoran el cerebro de los prees-
colares;

— las personas aprenden mejor cuando reciben la informacién en su
estilo de aprendizaje preferido, y



— los ejercicios que promueven
la coordinacién de habilidades
perceptivo-motoras mejoran la
lecto-escritura.

Algunas de las principales creencias miticas

de los docentes relacionadas en particular con

la ensefianza de la ciencia son las siguientes:

El mito de la visién epistemolégica
de ciencia neutral (hechos objetivos,
productos acabados, libres de valores
y subjetividad). Como consecuencia
de esta visién, la diddctica compatible
se reduce a memorizar contenidos
(porque son indiscutibles, objetivos
y desprovistos de los valores que
los produjeron). La sociologia y la
historia de la ciencia falsan este
mito: los procesos y contextos de
produccién de los hechos cientificos
estédn cargados de teorfas, culturas,
controversias, valores personales,
morales y éticos, contextos, intere-
ses, reconocimientos, vinculaciones
industriales, beneficios, etc. (Allchin,
1998; Echeverria, 2002).

Otro mito se refiere a la escasa o nula
relacién entre ciencia y tecnologia o
la ingenua visién de tecnologia como
ciencia aplicada, que la educacién
tradicional y los libros de texto han
ensalzado. Por el contrario, en la ac-
tualidad la imbricacién entre ambas
es tan grande que los especialistas
(Echeverria, 2010) hablan de un ente
hibrido (tecnociencia) que hace dificil
distinguirlas. La consecuencia para la
ensefanza es incluir esta integracién
entre CyT como rasgo diddéctico inno-
vador para una educacién cientifica
auténtica (no mutilada) que NGss
(2013) basan en el concepto de préc-
tica (cientifica y tecnolégica).

Oftro extendido mito epistemolégico
es la creencia en el método cientifico
Unico, cuyo seguimiento y aplicacién
conduce a resultados seguros. El epi-
tome de este mito es el esquema de
etapas, ubicado al comienzo de los
libros de texto, como receta del méto-
do cientifico. La filosofia y sociologia
de la ciencia han falsado este mito:
las prdcticas de los cientificos son im-
predecibles, iterativas, idiosincrdsicas
y no siguen estereotipos; al contrario,
se reconoce la diversidad y provisio-
nalidad de los procedimientos que
validan el conocimiento (Chalmers,

2000; Gauch, 2012)

Oftro mito sostiene que la educacién
cientifica ensefa a los estudiantes a
pensar, solo porque los libros de texto
y los docentes manejan razonamien-
tos. Este mito se basa en la atribu-
cién de racionalidad absoluta a la
ciencia y, por tanto, concluye que los
contenidos cientificos permiten a los
estudiantes aprender a pensar. Piaget
ya demostré hace més de 50 afos
que la mayoria de los estudiantes no
alcanzan el estadio de operaciones
formales; en el mismo sentido, los
estudios del desarrollo epistemolégi-
co (Kuhn, 2012) demuestran que una
mayoria no supera el pensamiento re-
lativista. Por tanto, la capacidad de la
educacién cientifica para desarrollar
el pensamiento propio de los cienti-
ficos es cuestionada; se requiere una

ensefianza explicita y directa de esas
destrezas (Zoller y Nahum, 2012).

El profesorado de ciencias cree que la
ciencia es interesante por si misma, de
modo que no se innova para interesar
mdés a los estudiantes, ensefando lo
mismo, y mediante la misma didéctica
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transmisora para todos. Sin embargo, los estudiantes necesitan estudiar
temas relevantes, interesantes y funcionales para ellos y sus vidas, y cuando
esto no ocurre, el desinterés y la desmotivacion los expulsan (Osborne,
Simon y Collins, 2003). El profesorado deberia estar formado para realizar
una ensefianza inferesante e inclusiva para todos.

Frente a esta estructura artificial de mitos y creencias previas sostenidos por
el profesorado, que segin el modelo del conocimiento profesional (Véase figura
2) condicionan tanto el desarrollo del conocimiento profesional docente como
la practica docente, la investigacién se acepta hoy como el instrumento més efi-
caz para probar el valor del conocimiento y prdacticas educativas. Sin embargo,
la proliferacién de investigaciones educativas ha conducido a una inflacién en la
cantidad de informacién generada sobre las précticas educativas eficaces. Es
paraddjico que el alud de informacién y evidencias producidos contribuyan a
angustiarnos y sentirnos impotentes para discriminar la eficacia de las interven-
ciones; ademds, la abrumadora mayoria de los estudios obtienen resultados
positivos, lo cual contribuye mds atn a la confusién. Por ello, la relevancia de estos
resultados para el profesorado y la transferencia prdctica en las aulas es cada vez
menor (Ferndndez-Enguita, 2014).

Para superar este inconveniente, la investigacién produce estudios de sintesis
o metaandlisis que ayudan a poner orden en tanta informacién. Por ejemplo,
la red de profesores basados en pruebas (e8TN, 2012) identificé mds de 200
metaandlisis realizados sobre logros educativos y Carpenter (2000) propuso
361 buenas ideas educativas como sintesis de la investigacién realizada en la
década anterior.

El metaandlisis realizado por John Hattie (2013) es especialmente relevante
porque sintetiza mds de 800 metaandlisis, que incluyen mds de 50.000 inves-
tigaciones, las cuales miden los efectos sobre el logro educativo de 150.000
variables educativas y unos setecientos millones de alumnos.

Los resultados de las variables educativas relacionadas con los docentes
que tienen un efecto de excelencia sobre el rendimiento de los estudiantes son
(entre otras), evitar el efiquetado de los estudiantes, el desarrollo profesional,
las précticas espaciadas, las relaciones estudiante-profesor, la retroalimentacién
del profesor al estudiante, la claridad del profesor y la evaluacién formativa.
Entre las variables con impacto casi nulo sobre el aprendizaje se encuentran
el conocimiento de la materia por el profesor y el aprendizaje basado en
problemas, y con impacto bajo, la ensefianza basada en la investigacién y la
ensefanza inductiva.

Hattie elabora una teoria de los rasgos de una ensefianza y aprendizaje de
éxito, que se sintetizan en 43 atributos publicados en un nuevo libro especial
para los profesores (Visible Learning for Teachers, 2012), que, ademds, constituye
toda una guia para la formacién de profesores.



El conjunto de retos planteados por los
mitos y creencias docentes y el olvido de la
investigacién para la FdP de ciencias es con-
tundente. Muchos de ellos tienen sus raices
en ideas epistémicas ingenuas o alineadas
con el positivismo, que sugieren la necesidad
de combatirlas con una adecuada formacién
epistemoldgica, la cual debe ser equidistante
tanto del relativismo como del absolutismo,
y, ademds, debe servir para capacitar al pro-
fesorado para ensefar los temas curriculares
sobre qué es y cémo funciona la ciencia. La
cuestion epistémica basica, ¢Cémo sabemos
lo que sabemos?, requiere formacién profunda
y debe contribuir a eliminar creencias y mitos
inadecuados, seleccionar investigaciones
relevantes, basadas en evidencia valida frente
a las que carecen de ella, y, en general, dis-
criminar la informacién relevante de la que
no lo es. Este es el problema epistémico clave
en las hiper-informadas sociedades actuales,
tan saturadas de informacién, para que los
profesores puedan seleccionar su ensefianza
mds eficaz y los estudiantes puedan apren-
der a seleccionar y distinguir la informacién
adecuada de la que no lo es, la verdad de
los bulos. La idea clave es comprender que el
conocimiento evoluciona y cambia, y reside en
una multiplicidad de fuentes, de modo que
como propuesta se desarrolla el concepto de
alfabetizacién critica para todos (Commission
on Fake News, 2018).

Cognicidn, neurociencia,
pensamiento y alfabetizacién
critica

El desarrollo de las neurociencias en los Gltimos
afos ha contribuido a avanzar mucho el co-
nocimiento de diversos procesos neurolégicos
que tienen una importancia capital para el
aprendizaje humano, y, en consecuencia, para
una planificacién de la ensefianza coherente
con esos hallazgos. El seguimiento de las ope-
raciones de procesamiento de la informacién
aporta conocimientos sobre cémo aprendemos,
pensamos y resolvemos problemas, sobre la
arquitectura cognitiva humana y el papel de la
memoria de trabajo (largo plazo) en el apren-
dizaje, entre otros muchos procesos.

Hoy en dia existe un consenso bdsico acer-
ca de la existencia de dos vias fundamentales a
través de las cuales los humanos procesamos
la informacién, que después se transforma en
aprendizaje. Segin el premio Nobel Daniel
Kahneman (2012), la mente procede a través
de dos modos de pensamiento bésicos, parale-
los, superpuestos e inferactivos, que denomina
sistema 1 (répido) y sistema 2 (lento), y que otros
autores denominan via periférica o répida, y
via central o profunda (Véase tabla 1). Desde
el punto de vista neuroldgico, el rasgo més
importante es que la via rdpida no utiliza la
memoria de trabajo (largo plazo), mientras
la via central recurre a la memoria de trabajo.
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Tabla 1. Las dos vias de procesamiento de la informacién.

Sistema 1 (via rapida, periférica) Sistema 2 (via lenta, central)
Razonamiento inconsciente Razonamiento consciente
Juicios basados en intuicién Juicios basados en el examen critico
Procesa informacién rapidamente Procesa informacién lentamente
Razonamiento heuristico Razonamiento légico
Gran capacidad Pequefia capacidad
Prominente en animales y humanos Prominente solo en humanos
Sin relacién con la memoria de trabajo Relacionado con la memoria de trabajo
Funciona sin esfuerzo y autométicamente Funciona con esfuerzo y control
Pensamiento involuntario Pensamiento intencional
Influenciado por experiencias, emociones y recuerdos  Influenciado por hechos, légica y evidencias

Se utiliza cuando el sistema 1 no logra formar

Puede ser modificado por el Sistema 2 T
una conclusién légica / aceptable

Prominente desde los origenes humanos Desarrollado con el aprendizaie y el tiempo

Incluye observancia de reglas, comparaciones,

Incluye el reconocimiento, percepcién, orientacién, etc. = )
ponderacién de opciones, efc.

Fuente: elaboracién propia.

La consecuencia para la ensefanza y el aprendizaje de estas dos formas
de procesamiento es la potencial (in)compatibilidad entre vias y conocimientos
y aprendizaje. Se afirma que solo cuando hay alteraciones en la memoria de
trabajo se puede hablar de aprendizaje (si nada ha cambiado en ella, nada se ha
aprendido). Asi, los aprendizajes por la via rapida son f4ciles, ya que no requieren
conocimientos previos, pero suelen ser menos eficaces, por lo que tardan mas
tiempo en afianzarse; los aprendizajes por la via lenta son mds dificiles, pero son
mds eficaces porque implican cambios en la memoria de trabajo. Por ejemplo,
el aprendizaje del habla en los humanos no requiere conocimientos previos y
se realiza de forma espontdnea en los primeros meses de vida, por imitacién
repetida. En cambio, el contenido académico de los curriculos escolares es en
su mayoria de conocimiento racional, artificial y ausente en la vida ordinaria, y
por ello requiere una ensefianza que facilite la acumulacién de informacién en
la memoria a largo plazo y su procesamiento reiterado, objetivo central de la
educacién para crear aprendizajes (Sweller, Kirschner y Clark, 2007).

Sin embargo, el procesamiento lento de informacién nueva también tiene
limites, pues la memoria de trabajo no puede procesar mds de unos pocos ele-
mentos de informacién y no puede mantenerlos en memoria mds de unos pocos
segundos, si no se recuperan o repasan; mds allé de estos limites, la memoria
de trabajo deja de funcionar de forma eficaz (no aprende). Por ello, se ha creado
la teoria de la demanda cognitiva para analizar las exigencias en las tareas de
aprendizaje, de modo que la demanda no colapse la memoria e impida el
aprendizaje. En sentido positivo, las limitaciones de la memoria de trabajo, que
se aplican a la informacién nueva, desaparecen cuando se trata de informacién
familiar almacenada en la memoria a largo plazo (Leach y Scott, 2002).



De lo anterior se deduce que la ensefanza
explicita (directa) es la mejor para aprender,
porque siempre altera la memoria a largo
plazo (una condicién para producir aprendi-
zaje), mientras los enfoques con guia minima
(constructivistas, aprendizaje auténomo) no
son tan eficaces porque no hacen trabajar
la memoria a largo plazo. El escaso impacto
significativo del aprendizaje por descubri-
miento (o basado en proyectos, investigacion,
problemas, etc.), donde el propio alumno
debe construir su aprendizaje, con minimos
conocimientos previos (el alumno debe bus-
car la informacién) y poca guia explicita del
profesor, se justifica porque el aprendizaje
profundo siempre requiere conocimientos de
base para procesar en la memoria de trabajo,
cosa que no ocurre en los anteriores ejemplos

(Stockard et al., 2018).

Otra conclusién importante es que la eva-
luacién del aprendizaje mediante exdmenes (a
pesar de crear estrés y ansiedad) es fuente de
aprendizajes mds flexibles y duraderos, por-
que responder al examen implica recuperar y
manejar informacién de la memoria, lo cual
propicia un mejor recuerdo posterior de lo
recuperado y favorece el aprendizaje. Por ello,
la evidencia demuestra que la evaluacion es
una herramienta muy valiosa para favorecer el
aprendizaje a largo plazo (Adesope, Trevisan
y Sundararajan, 2017).

La rdp de ciencias hoy debe ensefiar para
la alfabetizacién cientifica aplicada, donde se
incluye afrontar contenidos acerca de la ciencia
(cémo funciona la ciencia junto a la tecnologia)
y ofrecer respuestas a los retos de la sostenibi-
lidad. Ante la actual amenaza planetaria a la
verdad, la cultura cientifica encierra un tesoro
de verdades, sobre el mundo natural y artificial
(modelos, teorias y leyes) y sobre los procesos
para validar conocimiento (o eliminar false-
dades), que no llega al pablico, tales como el
conjunto de destrezas de pensamiento cientffico

(critico), el escepticismo comunitariamente or-
ganizado, el sistema de evaluacién por pares
de las publicaciones, y el profundo escrutinio
de las evidencias y pruebas empiricas y de los
métodos aplicados para lograrlas. Estos apren-
dizajes epistémicos son complejos (metacono-
cimientos), porque van mds all4 de una pura
memorizacién de conocimientos declarativos
/ procedimentales (por ejemplo, la ciencia es
X) y requieren procesos criticos de reflexién,
argumentacién y conviccién (estrategias de
pensamiento), que constituyen cogniciones
de alto nivel (la ciencia es X, pero también es
Y...y en situaciones podria ser Z, efc.).

Estos conocimientos y destrezas son hoy
de cardcter necesario, en los escenarios de
sociedades digitales en red, donde se mezclan
verdades y falsedades; ensefiar a los alumnos
competencias criticas que les permitan des-
envolverse en contextos caracterizados por la
saturacion de informaciones, conocimientos
validados y burdos bulos, se convierte en un
objetivo educativo prioritario. El informe de
una comisién del parlamento briténico mues-
tra que solo 2% de los j6venes ingleses tienen
desarrollada la competencia de alfabetizacion
critica y mds de la mitad de los profesores
ingleses encuestados consideran que el actual
curriculo inglés no permite desarrollar esta
competencia en los estudiantes, ademds, que
el conjunto de destrezas que, segun ellos,
deberian componer la alfabetizacién critica se
identifican con la taxonomia del pensamiento
critico de la tabla 2 (Commission on Fake

News, 2018).

Por otro lado, la educacién cientifica en
contexto (situada) subraya la importancia
y el cardcter transversal de los procesos y
se plantea ensefar a pensar para validar
conocimientos (objetivo epistémico). Estos
aprendizajes de destrezas de pensamiento
implican procesamiento de nueva informacién
y actividad en la memoria de trabajo.
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La investigacién empirica cualitativa de las destrezas de alto nivel que
conforman el pensamiento critico (psicologia) y las destrezas de pensamiento
desarrolladas de forma usual en las actividades de investigacién cientifica (pensa-
miento cientifico) permite concluir la gran similitud entre ambos constructos. Con
base en esta semejanza, se ha desarrollado de modo empirico una taxonomia
de sintesis de destrezas del pensamiento critico (cientifico) que ofrece un marco
tedrico aplicable como guia para que profesorado y estudiantes puedan afrontar
esta necesidad de educar el pensamiento critico (Vazquez y Manassero, 2018).

Tabla 2. Taxonomia de sintesis de destrezas de alto nivel del pensamiento critico

1. RAZONAMIENTO (justificar conclusiones)
1.1. Légico (deductivo)
1.2. Empirico (explicar, interpretar con datos, informacién, pruebas)

1.2.1. Inductivo (predicciones, implicaciones, conclusiones)
1.2.2. Argumentacién (pruebas, justificaciones, conclusiones)

1.2.3. Estadistico (probabilistico)

1.3. Falacias y errores del razonamiento
2. CREATIVIDAD (generar ideas, conclusiones)
2.1. Observacién (comparar, clasificar)
2.2. Andlisis (partes—todo; analogias, modelos)
2.3. Plantear buenas preguntas
3. PROCESOS COMPLEJOS
3.1. Toma de decisiones
3.2 Resolucién de problemas
4. EVALUACION Y JUICIO
4.1. Razonamientos
4.2. Acciones (soluciones, decisiones)

4.3. Credibilidad de fuentes

4.4, Supuestos

4.5. Esténdares intelectuales (Claridad, Precisién, Relevancia, entre otros)
4.6. Comunicacién (clarificacién de significados)

4.7. Metacognicién

4.7.1. Autorregulacién y autorreflexién

4.7.2. Actitudes y afectos (disposiciones)

Fuente: elaboracién propia.

La taxonomia estructura las destrezas de pensamiento en cuatro dimensiones:
razonamiento, creatividad, procesos complejos y evaluacién y juicio; y dentro de
cada una se encuadran distintas categorias; por ejemplo, dentro del razonamiento
se ubican el razonamiento légico, los razonamientos empiricos y las falacias.
A su vez, cada una de las categorias puede dividirse en otras subcategorias (el
caso de los razonamientos empiricos), o bien desplegar las destrezas mds repre-
sentativas en cada categoria.



En suma, las destrezas de pensamiento
(creatividad, espiritu critico, toma de decisiones,
discusiones, argumentacién, etc.) son necesa-
rias para los aprendizajes escolares, en especial
para la educacién cientifica en contexto, y, a su
vez, la educacién cientifica puede ayudar al
desarrollo del pensamiento. Es indudable que,
enseflar a pensar requeriria una insistencia y
progresién en la ensefianza de estas destrezas
desde la escuela elemental hasta la universidad,
adaptada a los estadios evolutivos.

Un modelo explicito y reflexivo
de formacién del profesorado

Los temas planteados en los pdrrafos anterio-
res se consideran claves e innovadores para
la alfabetizacién cientifica en contexto, y, por
ello, se plantea la Fdr de ciencias sobre con
base en estos temas. La investigacion diddctica
de esta linea ha permitido elaborar un modelo
de Fdp explicito y reflexivo para profesores de
secundaria en formacién inicial que sigue las
lineas de procesamiento de informacién por
la via lenta y desarrollo del pensamiento (ver
etapas y actividades en la tabla 3). Los profe-
sores realizan unas actividades de aprendizaje
explicitas, reflexivas, basadas en el desarrollo

de conocimiento diddctico del contenido sobre
un tema especifico de NdcyT (investigaciones
cientificas) y amplian algunas reflexiones au-
toevaluadoras.

El modelo plantea a los profesores en
formacién unas actividades de estudio y and-
lisis de los documentos de una secuencia de
ensefanza aprendizaje (SEA) sobre el tema de
investigaciones cientificas. A partir del estudio,
el profesor realiza una reconstrucciéon diddcti-
ca completa de la sea (Kattmann y Duit, 1998),
llenando de contenido un esquema vacio de
la secuencia, que actéa como instrumento
de cambio conceptual en el profesor (Duit
y Treagust, 2003). Durante y después de la
presentacién en clase de la sea elaborada por
cada profesor, se suscitan reflexiones y debates
sobre los temas implicados acerca de las inves-
tigaciones cientfficas. Parte de estas reflexiones
incluyeron presentar y discutir en la clase la
leccién “¢Cémo funciona la ciencia?2” (http://
undsci.berkeley.edu/article/scienceflowchart)
sobre pensamiento cientifico, pruebas y meto-
dologia cientifica. Por ¢ltimo, el docente desa-
rrolla una serie de procesos de autorreflexién
adicionales sobre sus respuestas iniciales y
finales a las diez cuestiones de evaluacién.

Tabla 3. Modelo explicito y reflexivo de formacién de profesores de ciencias, aplicado sobre conocimientos

de un tema de NdcyT (investigaciones cientificas).

o oz Orden
Instrumentos Documentos Actividades de reflexién del profesor n
secuencial
Curriculo de Texto histérico y e L,
. Lectura, andlisis y reflexion 2
aula actividades
Intervencién 51 diddctica d )
diddctica Disefio Matriz vacia de Reconsfruccpn‘ iddctica e secuencia
i ) (resumen, obijetivos, contenidos, bésicos, 3
diddctico secuencia . >
criterios de evaluacién, etc.)
Pretest: Responde cuestiones 1
Cuantitativa Cuestionario de cocTs
Postest: : Responde cuestiones 4
i Resultados d .
Evaluacién pzzute:’r osdeprey Reflexiona y compara (reelabora datos) 5
Cualitativa ) Eol
Il ica... . .
preguntas (Explica Escribe respuestas reflexivas 6

y Compara...)

Fuente: elaboracién propia.
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La eficacia del modelo se ha acreditado con diversos estudios empiricos a
través de una metodologia de disefio longitudinal cuasiexperimental pre-pos-test,
mediante un instrumento de evaluacién basado en diez cuestiones con formato
de escenarios sobre la investigacion cientifica, los cuales permiten analizar el
impacto del modelo sobre la mejora personalizada por profesores y por cuestiones
(Vazquez y Manassero, 2016).

Esta misma linea de Fdp epistémica es propuesta por otros autores para el pro-
fesorado general (no solo de ciencias), e incluye de modo explicito una formacién
sobre la metodologia cientffica. El objetivo es desarrollar en todo el profesorado
una competencia critica que permita discernir entre las mejores soluciones de la
investigacién didéctica para su ensefianza personal y evitar las creencias ingenuas
y mitos en su conocimiento profesional docente. Con ese objetivo epistémico se
proponen actividades de formacién concretas, tales como:

¢ Conocer cémo funciona el método cientifico en la investigacién educativa.
*  Analizar literatura basada en pruebas.

«  Discriminar las metodologias que gozan de mayor evidencia.

« Leere interpretartrabajos de investigacién (desde los pardmetros anteriores).
«  Diferenciar un estudio vdlido de otro que no lo es.

» Identificar los mitos y falacias sobre educacién.

En relacién con las Gltimas, el profesorado debe ser especialmente competente
para desenmascarar rasgos pseudocientificos (Lilienfeld, Ammirati y David, 2012),
tales como:

* sustraerse a la posibilidad de ser falsadas (uso excesivo de hipétesis
ad hoc)

«  carecer de revisiéon por pares y de elementos cientificos bésicos

* no estar basadas en teorfas cientificas reconocidas (educativas, psico-
l6gicas, etc.)

»  uso abusivo de:

— jergas paracientificas de solo retérica (lenguaje hipertécnico,
esotérico).

— afirmaciones extraordinarias (requieren pruebas extraordinarias).

— sesgos cognitivos (por ejemplo, sesgo confirmatorio, solo hay
casos favorables, o usar como pruebas profusién de anécdotas y
testimonios invélidos).

—  falacias del pensamiento como ad antiquitatem o recurrir a la tradi-
cién (por eso repito lo que aprendi de mis profesores) o ad populum
o recurrir a la popularidad (la mayoria siempre tiene razén).



El objetivo es construir la competencia cri-
tica del profesorado dentro de su conocimiento
profesional docente y que esta competencia, a
su vez, ayude a que los estudiantes aprendan
y construyan su propia competencia critica.

Conclusiones

En las actuales sociedades y culturas liquidas
(caracterizadas por decisiones inmediatas,
desconfianza, divisién o relativismo epistémico)
se ha generado un sentimiento de desilusion
y desconfianza en la educacién paralelo a
procesos evidentes de denigracién activa de
la razén, la verdad y las pruebas (posverdad). La
atencién a las evidencias, que justifiquen las
decisiones docentes mds eficaces y sélidas
para el aprendizaje, es una oportunidad para
innovar la Fdp, de modo que se inserte en el
marco de la revolucién emergente en la edu-
cacién del siglo xxi (Goldacre, 2013).

La respuesta a estos desafios debe aprove-
char la investigacién para facilitar y fortalecer
aprendizajes de éxito educativo para todos
mediante una FdP comprometida con:

* Lo integraciéon de conocimientos
(negaciéon de cursos introductorios,
aislados, no relacionados, desco-
nectados).

» El desarrollo de habilidades de or-
den superior (pensamiento critico,
reflexion y juicio).

* La creacién de experiencias edu-
cativas intencionales (con sentido y
significado) coherentes, atractivas e
integradas.

« El desarrollo profesional valioso y
duradero, orientado al empleo actual
y futuro.

* Lo preparacién para el aprendizaje
permanente (aprender a aprender).

Los mensajes de la investigacién para el
docente comprometido con una ensefianza
eficaz para el éxito de todos son:

e Basar las decisiones de ensefanza
(métodos, evaluacién, contenidos,
etc.) en pruebas de la investigacién,
evitando decisiones carentes de ese
aval por la presion de las modas o
los medios.

*  Obijetivos claros y trasparentes: los
estudiantes se implican mds en el
aprendizaje.

*  Planificacién directa y explicita: el es-
tudiante es més consciente del criterio
de éxito, y realiza mejor las acciones
para lograrlo. Los enfoques de ense-
Aanza con guia minima del profesor
(descubrimiento auténomo, proyectos,
investigacién, resoluciéon de proble-
mas, etc.) no atienden las limitaciones
cognitivas de los estudiantes.

»  Realimentacién formativa inmediata
a los estudiantes sobre su ejecucién
(diaria, semanal o mensual).

En el marco de esta nueva rdp, el docente
actla como pensador critico sobre su prdctica,
basa su docencia en pruebas y crea aprendi-
zajes relevantes. Ademds, es un autoevaluador
de su propia prdctica, gufa activo de cambio
(no solo como facilitador), planificador de
ensefianza explicita (directa), abierto a recibir
realimentacién sobre su propia tarea, atento a
los resultados de la evaluacion, persistente en
afrontar los retos educativos, tomador de deci-
siones de mejora continuas, no etiquetador de
sus alumnos, superador del simple “hacerlo lo
mejor posible” y con altas expectativas de éxito.
El compromiso con una metodologia de en-
sefianza explicita (directa) implica el disefio de
lecciones ajustadas a los siguientes rasgos: con-
tenidos administrados en paquetes graduales,
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actividades guiadas de los estudiantes, preguntas abundantes y variadas, aportacion
de modelos, ejemplos, pistas, andamios (para las tareas complejas), verificacién
continua del progreso, expectativas de éxito elevadas, practicas abundantes y
distribuidas (explicar, explorar, elaborar, extender, evaluar, entre otras), con més
didlogos y menos monélogos (incluso la clase invertida), con mds atencién a los
errores y la ignorancia, con revisiones planificadas de los estudiantes (repasa,
refuerza, recuerda) y frecuentes (diarias, semanales, etc.).

Esperamos que los marcos teéricos y los principios anteriores puedan resultar
inspiradores para los formadores de profesorado en general, y de ciencias en
particular. Algunas aplicaciones prdcticas en aulas colombianas pueden consul-
tarse en Vazquez, Rodriguez y Vega (2017).
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