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Resumen:

Este trabajo fin de Master pretende dar evidencias sobre los beneficios de
aprender ensefiando a otros y de la tutorizacion entre iguales, desarrollando para

ello la destreza oral de la competencia linguistica.

La introduccion de las competencias en el ambito educativo refleja un esfuerzo
por promover metodologias activas de aprendizaje, centradas en el alumno. Este
estudio tiene como objetivo analizar una de estas metodologias, elaborando para
ello una revisién bibliografica sobre los tres temas en torno a los que gira el
trabajo: la destreza oral de la competencia linglistica, el aprendizaje de las
Ciencias y el aprendizaje ensefiando a otros, que forma parte de la metodologia
de tutorizacion entre iguales. Asimismo, se elabora una pequefia actividad donde

se aplica lo estudiado en la parte tedrica.

Palabras clave: competencia linguistica oral, aprendizaje de las Ciencias,

aprender ensefiando, tutorizacion entre iguales.

Abstract:

The purpose of this final project is to find evidence for the benefits of learning by
teaching and peer tutoring methods, and how communication competence is

developed through that exercise.

Competences in education have been introduced as an effort to promote active
learning methods, in which the pupil becomes the center of the learning process.
The aim of this study is to analyze one of this methods. To do so, a review of the
existing literature has been done, concerning three main topics: oral
communication competence, Science learning and learning by teaching, which is
part of peer tutoring method. A small activity is also designed as an application

of the theoretical framework.

Key words: communication competence, Science learning, learning by teaching,

peer tutoring.
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1. Introducciodn: temay justificacion

En los dltimos afios se han producido multiples cambios en los sistemas
educativos con el objetivo de adaptarlos a las necesidades que demanda la
sociedad del siglo XXI, también conocida como sociedad del conocimiento.
Organizaciones internacionales como la UNESCO o la OCDE han propuesto
modelos que giran en torno al alumno, con el objetivo de prepararlo de la mejor
manera posible para su insercion en la sociedad y en el mundo laboral, ademés

de contribuir positivamente a su desarrollo personal.

La importancia de adquirir competencias en el aprendizaje y no Unicamente
contenidos se ha contemplado en reformas educativas que implican
metodologias mas activas, donde el profesor se convierte en guia del proceso y
no tanto en transmisor directo de conocimiento. En la legislacion espafiola
vigente sobre educacion (LOMCE) aparecen reflejadas siete competencias

consideradas basicas para el curriculo (Espafia, 2015).
Tema:

A partir de este contexto histérico y social, el objeto de este trabajo es el estudio
de los beneficios de una metodologia didactica activa en al aprendizaje de las
Ciencias, desarrollando una de las competencias clave enunciadas por la ley. En
concreto, se ha escogido una metodologia centrada en el hecho de aprender
ensefiando a otros para trabajar la destreza oral de la competencia linguistica en
la asignatura de Fisica y Quimica. En el estudio de este tema cobrara especial

importancia la relacion entre el lenguaje y la adquisicién de conocimiento.

El desarrollo de este trabajo comienza con el estudio de la competencia
linglistica en su destreza oral para reflexionar sobre su importancia e influencia
en el proceso de aprendizaje. A priori, la competencia linguistica puede asociarse
de manera directa a las asignaturas del ambito linguistico y social. Sin embargo,
en este trabajo se estudiara el impacto metodoldgico y didactico que puede tener
el desarrollo de esta competencia en una asignatura de Ciencias, como lo es
Fisica y Quimica. Para ello se hace necesario analizar cuales son las
metodologias que se emplean en el aprendizaje de este tipo de materias y ver si

de algan modo se contempla en ellas el desarrollo de dichas habilidades.



La competencia linguistica en el campo de las Ciencias forma parte del curriculo
de Secundaria para, segun la legislacién vigente (Espafia, 2015), dar respuesta
a la necesidad del dominio del lenguaje cientifico y de saber comunicarlo a los
demas, tanto en un ambito académico como en uno profesional. Sin embargo,
este trabajo va mas alla de este objetivo y se plantea si la practica de la expresion
oral puede ademas influir al alumnado en el aprendizaje de la materia de Fisica
y Quimica, comprendiendo y asimilando mejor los contenidos.

Todos tenemos la experiencia de que explicando un tema a los demés hemos
aprendido mucho mas de lo que sabiamos. La hipotesis de partida del presente
trabajo es que una de las formas mas eficaces para el aprendizaje emplea la
competencia linguistica oral como herramienta fundamental: se trata del hecho
de lograr un aprendizaje significativo enseflando a otros. Este concepto de
aprender enseflando o aprensefiar (Duran, 2014) forma parte de una
metodologia basada en las teorias del aprendizaje entre iguales, que se

desarrollaran a lo largo del marco tedrico del trabajo.

Por todo lo expuesto anteriormente, se consideraran los siguientes tres ejes

tedricos como lineas de investigacion del trabajo:

- El primer eje se incluye en el ambito Psicolégico-social y se refiere al
aprendizaje competencial. En él se reflexionara sobre el uso de la
competencia comunicativa linglistica como ayuda para el desarrollo
personal, social y profesional.

- El segundo eje pertenece al campo de la Didactica de la asignatura de
Fisica y Quimica, en el que se analizaran las distintas metodologias
recomendadas para el aprendizaje de las Ciencias.

- El tercer eje se enmarca en el ambito de la Psicologia y la Pedagogia
y se centrara en el estudio del concepto de aprender ensefiando
incluido en la metodologia de aprendizaje entre iguales.
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Figura 1. Esquema: ejes tedricos. Elaboracion propia.

Estos tres ejes permitiran analizar la incidencia del desarrollo de la competencia
linglistica oral, entendida como herramienta basica para aprender ensefiando a

otros, en el aprendizaje de la asignatura de Fisica y Quimica.
Justificacién:

Se trata de un tema de estudio de gran actualidad y sus implicaciones se
enmarcan dentro de la innovacion educativa, modificando de manera sustancial
los métodos de aprendizaje tradicionales. La competencia linglistica se
introduce dentro del area de las Ciencias, de manera que tendra que abrirse
camino en un campo donde no suele ser la protagonista. Con el desarrollo del
trabajo se pretende poner de manifiesto la transversalidad real de esta

competencia, incluso en &mbitos menos evidentes.

En cuanto al tema del aprendizaje entre iguales, que incluye el proceso de
aprender ensefiado, se trata de una metodologia de aprendizaje estudiada por
muchos autores, empleada en muchos paises (peer tutoring) y recomendada por
instituciones como la UNESCO (Duran, 2006). Reuniendo reflexiones de
distintos autores y dandoles unidad a través de la competencia linguistica, se
daran evidencias sobre los beneficios de esta metodologia en las aulas de
Secundaria y Bachillerato. Este estudio nace con el espiritu de proponer una
posible actuacion en los Centros Educativos con el objetivo de producir una

mejora en el aprendizaje de las Ciencias.
2. Objetivos

El objetivo principal del trabajo es el estudio de una posible metodologia de
ensefianza-aprendizaje en la asignatura de Fisica y Quimica para conocer su

eficacia.



La metodologia escogida, que podriamos llamar “aprender ensefiando a otros”,
se fundamenta, en primer lugar, en la importancia de generar un aprendizaje
competencial, mas allA de un aprendizaje centrado en los contenidos.
Concretamente, el trabajo se centrara en el estudio del desarrollo de la
competencia lingulistica oral o comunicativa del alumnado. En segundo lugar, la
metodologia estudiada se apoya en las teorias constructivistas, de forma

particular en las teorias del aprendizaje entre iguales.

A través de un estudio tedrico de los temas mencionados y de un analisis
comparativo con otras metodologias empleadas en la ensefianza de las
Ciencias, se elaboraran unas conclusiones que ayuden a disefiar una actividad

didactica para la asignatura de Fisica y Quimica.
3. Estado de la cuestion. Marco tedrico

Para el estudio del tema a tratar se hace necesario realizar una revision
bibliografica sobre los distintos ejes que vertebran el trabajo, mencionados con
anterioridad: el aprendizaje competencial (enfoque), el aprendizaje de las

Ciencias (didactica) y el aprendizaje entre iguales (metodologia).
3.1. El aprendizaje competencial: competencia linguistica.
En este apartado trataremos de responder a dos preguntas:

- ¢De dbnde surge el aprendizaje basado en las competencias y qué
fundamentacion tedrica tiene?
- ¢Qué puede aportar un mayor desarrollo de la competencia linguistica

oral y que estudios se han hecho al respecto?

El enfoque competencial del aprendizaje surge como respuesta varios factores
asociados a distintos campos de estudio. Segun Escamilla (2008) su apariciéon
se debe a razones psicologicas, epistemoldgicas, pedagdgicas y socioldgicas.
En los siguientes apartados se desarrollaran las principales bases que sustentan
el aprendizaje competencial y se esclarecera qué entendemos por competencia

y competencias clave.



Finalmente se definira la competencia linguistica oral, sobre la que versara el
grueso del trabajo y se hard una revision bibliografica sobre las distintas
investigaciones que se han realizado al respecto.

3.1.1. Bases psicologicas del aprendizaje competencial.

Los motivos que aporta la Psicologia para dar a la educacion un enfoque
competencial son mdltiples. La razén principal por la que proponen un
aprendizaje competencial es la de contribuir al desarrollo pleno de la
personalidad del alumnado, adquiriendo competencias fundamentales como la

autonomia o la autoestima.

En este campo cabe destacar las teorias sobre el desarrollo positivo
adolescente, que abogan por un modelo centrado en las conductas saludables y
positivas que pueden desarrollar los adolescentes, en lugar de focalizarlo en las
conductas de riesgo. Algunos autores que han estudiado este modelo son
Catalano et al (2004), Pertegal et al (2010) y Antolin et al (2011), entre otros.
Esta teoria opta por construir una escuela que “debe fomentar explicitamente el
desarrollo de competencias personales, emocionales y sociales que permitan el
‘empoderamiento” del adolescente y su contribucion positiva a la comunidad”
(Pertegal et al, 2010, p.63). En el articulo citado se estudia la gran diversidad de
Programas de Desarrollo Positivo Adolescente y se forman agrupaciones de
tipos de programas en torno a distintos términos como “Aprendizaje Social y
Emocional”, “Habilidades para la Vida”, “Educacion Emocional”, “Desarrollo

socio-emocional”, “Inteligencia Emocional”, etc.

Este trabajo es una propuesta metodoldgica para el aprendizaje de las Ciencias
y no un Programa de Desarrollo Positivo Adolescente, por lo que no se
profundizara mucho en estos modelos. Sin embargo, se puede considerar que
esta envuelta en las propuestas de estos autores, que abogan por presentar al
adolescente herramientas para el desarrollo positivo de su personalidad.
Podriamos incluir el objeto de estudio de este trabajo (la competencia linguistica

comunicativa u oral) dentro del epigrafe “Habilidades para la Vida”.

También existe una relacion entre aprendizaje por competencias y las teorias

constructivistas del aprendizaje: “ser competente en un ambito de actividad o de
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practica significa ser capaz de activar y utilizar los conocimientos relevantes para
afrontar determinadas situaciones y problemas relacionados con dicho &mbito”
(Coll, 2007, p.35).

La propuesta de este trabajo esta muy relacionada con la teoria constructivista
del conocimiento a través de una metodologia basada en el hecho de aprender
ensefiando a otros y en el aprendizaje entre iguales, que se desarrollara en otro

apartado del trabajo.
3.1.2. Bases epistemoldgicas del aprendizaje competencial.

El conocimiento sobre el aprendizaje competencial es un saber en construccion,
dindmico (Escamilla, 2008). De hecho veremos que en los ultimos afos se ha
hecho una fuerte labor institucional por definir en qué consisten y cuéles son las
mas importantes, pero podrian surgir nuevas aportaciones. Segun Escamilla
(2008) cada competencia basica puede asociarse con un alto niamero de
materias o ramas de conocimiento determinados, debido a su caréacter
transversal. Podemos decir, por tanto, que el aprendizaje competencial responde
a la necesidad de que exista una relacion entre conocimientos que dé lugar a

una educaciéon coherente.
3.1.3. Bases pedagodgicas del aprendizaje competencial.

Existe una relacion de las teorias del aprendizaje competencial con los principios
y fines de la Educacién, siendo estos la calidad, la equidad y la participacion
(Escamilla, 2008). El esfuerzo por introducir las competencias en la Educacion

se hace con una intencién de cumplir estos fines.

Existen opiniones mas esceépticas sobre las virtudes del aprendizaje
competencial y es importante tener en cuenta sus limitaciones. Coll (2007) hace
una aportacion interesante al respecto y, de entre sus ideas, cabe destacar que
‘la adquisicion de una competencia estd indisolublemente asociada a la
adquisicion de una serie de saberes (conocimientos, habilidades, valores,

actitudes, emociones, etc.)” (Coll, 2007, p.37).

Por lo tanto, desde el punto de vista pedagdgico, es importante recalcar que

necesitamos de unos conocimientos o contenidos para el aprendizaje por
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competencias. Por este motivo, la propuesta de este trabajo intenta
precisamente trabajar una de las competencias clave para intentar mejorar el

aprendizaje de los contenidos de una asignatura de Ciencias.
3.1.4. Bases sociologicas del aprendizaje competencial.

La educacion esta viviendo en los ultimos afios grandes cambios en el ambito
europeo, cambios que estan muy relacionados con las transformaciones sociales
y culturales. La llamada sociedad del conocimiento tiene como protagonistas los
procesos productivos el conocimiento, el cual se considera que se multiplica por
dos cada cuatro o cinco afios (Feito, 2009). Autores como Mateo (2007) anotan
algunos de los fendbmenos responsables de estos cambios: el crecimiento
exponencial de la informacion, la fragmentacién del conocimiento (que conlleva

a una fuerte especializacion) y la rapida obsolescencia del mismo.

La escuela, en su adaptacion a las caracteristicas de la sociedad del
conocimiento, se ve en la necesidad de formar personas capaces aprender de
manera permanente (Feito, 2015). Es en este contexto donde surgen
planteamientos de nuevas formas de ensefianza y donde se ha generado el
concepto de aprendizaje competencial. Son las instituciones las encargadas de
elaborar los proyectos educativos y de aportar definiciones sobre qué son las

competencias y cuéles son las mas importantes.

En 1996 la comision Internacional de la UNESCO para la Educacion del siglo
XXI publicé el documento “Learning: the Treasure Within” donde se plantean los
nuevos retos educativos y donde se deja ver la idea de un aprendizaje
competencial, menos centrado en los contenidos. Los cuatro pilares de la
educacién mencionados podrian ser en realidad cuatro competencias basicas:

bE 1]

“Learning to know”, “Learning to do”, “learning to live together” y “Learning to be”.

A partir de este momento y desde la reunién del Consejo Europeo en Lisboa el
23 y 24 de Marzo de 2000, organismos como la OCDE han desarrollado y
publicado diversos documentos con el objetivo de definir las competencias
basicas. Podemos decir que la demanda social de personas formadas en
competencias ha hecho que las instituciones centren su esfuerzo en definir en

qué consisten y cuales son las competencias clave o basicas.



El tema de este Trabajo Fin de Master esta muy ligado con las demandas
sociales que guian hacia un aprendizaje competencial. La competencia
lingUistica y su destreza oral es cada vez mas importante en la sociedad de la
informacion, donde saber comunicarse es base de muchos procesos. Es cierto
gue en este trabajo se ha enfocado el estudio de esta competencia hacia su
contribucion al aprendizaje de las Ciencias, pero no cabe duda de que su utilidad
para la vida académica y profesional del alumno también se ha tenido en cuenta.
La transversalidad de las competencias basicas hace que, aunque se trabajen
con un fin en una materia determinada, sean aplicables también en otros muchos

campos de la vida.
3.1.5. Definicién de competenciay competencias clave.

Es importante conocer la definicién del término competencia, asi como conocer
con precision qué engloba la competencia linglistica comunicativa u oral, ya que
es uno de los objetos de estudio de este trabajo. Por este motivo a continuacién
se presentan aquellos documentos que se han considerado mas relevantes al

respecto.

El documento publicado por la OCDE en 2005 “The definition and selection of
key competencies” explica la definicion y seleccidn de las competencias que se
consideran claves. Se presenta a continuacion un fragmento del texto (en inglés
y su traduccion oficial al espafiol) bastante esclarecedor sobre el significado de

competencia y que incluye un ejemplo sobre la competencia comunicativa:

A competency is more than just knowledge and skills. It involves the ability
to meet complex demands, by drawing on and mobilising psychosocial
resources (including skills and attitudes) in a particular context. For
example, the ability to communicate effectively is a competency that may
draw on an individual’s knowledge of language, practical IT skills and
attitudes towards those with whom he or she is communicating. (OCDE,
2005a, p.4)

Una competencia es mas que conocimientos y destrezas. Involucra la
habilidad de enfrentar demandas complejas, apoyandose en vy

movilizando recursos psicosociales (incluyendo destrezas y actitudes) en
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un contexto en particular. Por ejemplo, la habilidad de comunicarse
efectivamente es una competencia que se puede apoyar en el
conocimiento de un individuo del lenguaje, destrezas practicas en
tecnologia e informacion y actitudes con las personas que se comunica.
(OCDE, 2005b, p.3)

Por tanto, una competencia debe ser entendida como un concepto mas amplio
gue una habilidad o un dominio de cierto conocimiento, aunque muchas veces
en el lenguaje se empleen los términos de manera indistinta. Mateo y
Vlachopoulos (2010) incluyen una reflexion mas profunda sobre el término
competencia y comentan que en las fuentes consultadas palabras como
habilidades, destrezas, capacidades, competencias, etc., aparecen en algunas
ocasiones como sinénimos y, en otras, como palabras con un matiz de

significado diferente. Los autores aportan la siguiente definicién:

Las competencias son combinaciones de conocimientos, habilidades y
actitudes adquiridas. Se desarrollan a partir de experiencias de
aprendizaje integrativas en las que los conocimientos y las habilidades
interactdan con el fin de dar una respuesta eficiente en la tarea que se

ejecuta. (Mateo y Vlachopoulos, 2010, p.46)

La legislacién espafiola, siguiendo la tendencia europea y las directrices de la
OCDE, ha introducido en las ultimas reformas educativas el aprendizaje por
competencias. Es importante para este trabajo definir de manera exacta la
competencia a estudiar, especialmente porque se emplean palabras diferentes
para referirse al mismo concepto en el lenguaje coloquial y en otras fuentes.

3.1.6. La competencia linguistica: destreza oral.

De las siete competencias clave que define la LOMCE la que vamos a estudiar
es la competencia linguistica, integrada segun dicha ley por cinco componentes:
el linguistico (que incluye la dimension léxica, la gramatica, la semantica, etc), el
pragmatico-discursivo (formado por la dimensién socio-lingtiistica, la pragmatica
y la discursiva), el socio-cultural (o conocimiento del mundo y las culturas), el
estratégico (formado por habilidades para saber comunicar de manera eficaz,

utilizando recursos informaticos, capacidades socioafectivas, etc) y el personal
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(que incluye la actitud, la motivacion y los rasgos propios de la personalidad
(Espafia, 2015).

Léxica: Sociolingifstica:
Gramatica:
Fonologfa: Pragmatica:
Ortograffa:
Ortoépica: Discursiva:

L ‘ Componente
Componente lingiistico pragmético-discursivo
COMPETENCIA LINGUISTICA
@ Componente socio-cultural

(LOMCE)

Acto comunicativo: hex 11 Social; « f
Componente personal Multicultural:
Capacidades cognitivas, meta- Actitud:
cognitivas y socioafectivas: Motivacion:

Rasgos de Personalidad:

Figura 2. Esquema Competencia Linglistica segun la LOMCE. Elaboracion propia.

Siguiendo la definicibn y el esquema aportado, no debe confundirse la
competencia linguistica como el mero hecho de conocer bien la lengua. Tampoco
debemos equipararla con el término coloquial “habilidades comunicativas”,
puesto que estas habilidades serian sélo una parte de la misma. Si que debemos
matizar que, para este estudio, no se tendré en cuenta la destreza escrita de la

competencia, Gnicamente la oral.
3.1.7. Investigaciones sobre la competencia linguistica oral.

En este apartado se han consultado distintos articulos que reflexionan sobre la
competencia comunicativa en las aulas en distintas asignaturas, siendo la mayor
parte de las experiencias relativas a las materias de Lengua o Ciencias Sociales.
También se han valorado algunas aportaciones mas tedricas, que no incluyen
una investigacion llevada a cabo en un centro educativo, como son las
publicaciones de Lomas (2003), Vila (2004), Vila (2011) y Sanz (2012).
Finalmente, se han incluido algunas investigaciones sobre la importancia del

lenguaje y la comunicacion en las asignaturas de Ciencias, que se desarrollaran
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con mas profundidad en el siguiente apartado del trabajo (3.2. El aprendizaje de

las Ciencias).

Multiples autores han detectado carencias en la comprension y expresion oral de
los alumnos, asi como poca atencién por parte del profesorado a presentar
contenidos y actividades referidas al discurso oral en los programas de
ensefianza (Lomas, 2003; Vila, 2004; Sanz, 2012; Martin-Diaz, 2013; Hernandez
et al, 2014; Martinez, 2015). Vila (2004) apuntaba en esa fecha que la situacion
habia mejorado en los udltimos afios, aunque perduraba el problema. Las
publicaciones de afios recientes indican que no se han producido mejoras al

respecto.

Teniendo en cuenta las aportaciones de los autores antes citados, existen dos
motivos principales para enfatizar la competencia lingiistica en las aulas: la
relacion de dependencia entre lenguaje y la construccion del conocimiento y la
ayuda en el desarrollo personal del alumnado, su integracién social y su insercién
en el mundo profesional. De estas dos, la primera cobra especial importancia

para comprender como aprendemos y qué metodologias son mas eficaces.

A la hora de llevar a cabo propuestas didacticas, existen autores que dan mayor
importancia a la competencia linguistica en su forma oral (Vila, 2004; Vil4, 2011;
Sanz, 2012), y otros mantienen una postura mas equilibrada entre las
expresiones orales y las escritas (Lomas, 2003; Casas et al, 2005; Trujillo y
Rubio, 2014; Martinez, 2015; Romero e lbafez, 2015). Lo que queda patente en
las investigaciones de todos ellos es que el desarrollo de la competencia
lingUistica no es tarea exclusiva de la asignatura de Lengua y debe evolucionar
en toda la trayectoria educativa del alumno. Se han extraido de los textos tres

citas que ejemplifican este hecho:

- “Laintroduccion de las competencias linguisticas debe ser constante
durante todo el proceso de ensefianza-aprendizaje” (Casas et al,
2005, p.48)

- “No so6lo encontramos necesaria la implementacion de esta
herramienta en nuestras materias, las de ambito linguistico, sino que

debe ser extrapolado a materias de ambito cientifico-técnico, donde
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también se emplea la Lengua como vehiculo de transmision y
exposicion de conocimiento” (Hernandez et al, 2014, p.187)

- “Parte de la solucién es que todos asumamos que la competencia
lingUistica comunicativa es transversal y, por tanto, la deslocalicemos
del area de Lengua” (Martinez, 2015, p.157)

En esta misma linea, autores como Trujillo y Rubio (2014) y Romero e Ibanez
(2015) explican la importancia de incorporar en los centros un Plan Linguistico
de Centro (PLC), con el objetivo dar unidad a la accion linguistica y los procesos
de evaluacion de la misma. Para ello, es necesario la colaboracion de todo el
profesorado, no so6lo de casos aislados, y asi poder afrontar la complejidad

educativa que supone esta competencia.

En esta labor de planificacién de la accion para el desarrollo de la competencia
comunicativa, Vila (2011) y Sanz (2012) indican la necesidad de preparar de
manera sistematica el aprendizaje de los usos linguisticos orales formales.
Argumentan que los alumnos saben comunicarse en ambitos informales de
manera que, Si optamos por una intervencion espontanea en el aula, no se
producira un verdadero aprendizaje, puesto que emplearan los mismos recursos

que ya conocen.

Es por esto que plantean como modelo de intervencién las secuencias didacticas
(SD), siendo estas “pequerios ciclos de ensefianza y de aprendizaje articulados
en forma de secuencia temporal y orientados a la produccion de un género
discursivo” (Vila, 2004, p. 117). El objetivo es conseguir una intervencion oral de
calidad por parte de los alumnos, que suponga un verdadero aprendizaje. El
modelo de secuencias didacticas es tratado por Camps, Dolz y Milian (citados

en Vila, 2011), asi como por los dos autores antes mencionados.

La planificacion del discurso y la revisiéon por parte del profesor a lo largo del
proceso son aspectos clave. Durante el proceso de preparacion se pueden llevar
a cabo actividades breves para comprobar el nivel de los alumnos en cada
momento. En el proceso, el profesor debe ayudar a centrarse en las variables
del discurso mas importantes, para que el estudiante sepa bien donde focalizar

sus esfuerzos en una produccion tan compleja como el discurso oral (Vila, 2011).
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Otro aspecto importante de las actividades orales es la facilidad para introducir

dinamicas cooperativas, lo que favorece la construccion del conocimiento:

‘Al hablar, al escuchar, al leer, al entender y al escribir intercambian
significados, [...] aprenden, en fin, a poner en juego las estrategias de
cooperacion que hacen posible el intercambio comunicativo con las
demas personas y la construccion de un conocimiento compartido con el
mundo” (Lomas, 2003, pp.2-3).

Casas et al (2005) apuntan incluso que la discusion en grupo cobra mas valor
cuando se produce entre iguales. Vila (2011) y Sanz (2012) afiaden que las
actividades cooperativas abren la puerta de manera natural a la co-evaluacion,

entre alumnos y profesor, y a la autoevaluacion.

El papel de las TICs en este tipo de actividades no puede pasar inadvertido,
puesto que estan integradas en la competencia comunicativa del siglo XXI.
Hernandez et al (2014) hacen una propuesta para desarrollar la competencia
lingliistica oral empleando un recurso audiovisual. Se trata del programa
Present.me, que permite realizar un video de la persona en una mitad de la
pantalla y la presentacién de diapositivas en la otra mitad. Esta herramienta fue
valorada muy positivamente por los alumnos, argumentando que les ayudé a
coger confianza a la hora de hablar en publico y enfocar el aprendizaje viendo

en qué puntos pueden mejorar.

Martinez (2015) apunta, sin embargo, que no hay que dejarse fascinar por las
nuevas tecnologias. En un centro donde se habia implementado un modelo
educativo one-to-one (un ordenador/tablet por alumno), hicieron una
investigacibn donde midieron la comprension oral y lectora, asi como la
expresion oral y escrita, al principio y al final de un curso académico. Los
resultados fueron que habian mejorado en un grado muy bajo, no significativo,
por lo que concluia que la inclusion tecnolégica no resuelve los problemas de

aprendizaje, se trata s6lo de una herramienta.

Hasta el momento no hemos analizado lo que dicen al respecto los profesores
de Ciencias. Diversos autores explican cémo el lenguaje juega un papel decisivo

en las Ciencias: “la actividad cientifica es también una actividad linguistica"
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(Marquez, 2005, p.38); y en el aprendizaje de las Ciencias: “para aprender
ciencia es necesario hablarla” (Martin-Diaz, 2013, p.291). Sus aportacionesy las

de otros autores las revisaremos en el apartado de aprendizaje de las Ciencias.

Como conclusion a este apartado, podemos decir que la introduccion de la
competencia comunicativa es una tarea de todos y que se trata, mas que de una
metodologia nueva, de un cambio de actitud o de enfoque del proceso de

ensefianza-aprendizaje (Martin-Diaz, 2013 y Hernandez et al, 2014).

Las aportaciones de estos autores sobre la competencia linglistica oral
fundamentaran la propuesta didactica de este trabajo. Lo que es importante
resaltar es la necesidad de introducir la oralidad en las aulas, especialmente en
las asignaturas de Ciencias, preparar detallada y sisteméaticamente las
actividades para generar un verdadero aprendizaje y realizar una evaluacion
adecuada, prestar atencion al uso de las TICs como herramientas de ayuda en
el aprendizaje y tener presente que el lenguaje juega un papel decisivo en la

construccion del conocimiento.
3.2. El aprendizaje de las Ciencias: Didactica de Fisicay Quimica.

En este apartado se abordaran las teorias y propuestas que se emplean en el
aprendizaje de las Ciencias. El primer apartado enlaza directamente con el punto
anterior, centrando la atencion esta vez en la competencia lingistica en las
Ciencias y no en otras materias. En el segundo apartado se trataran los enfoques
metodoldgicos recomendados en la ensefianza de la Fisica y la Quimica y se
reflexionard en qué medida se encuentra incorporado el enfoque linglistico o

comunicativo en esta asignatura.

3.2.1. Hablar de Ciencia: la importancia del lenguaje en el aprendizaje de

las Ciencias.

Como ya hemos anticipado en el apartado anterior, el lenguaje juega un papel
fundamental en la construccion del conocimiento, tal como lo refleja esta cita de

Vygotsky:

“La relacion entre pensamiento y palabra no es un hecho sino un proceso,

un ir y venir continuado del pensamiento a la palabra y de la palabra al
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pensamiento...; el pensamiento no se expresa simplemente en palabras,
sino que existe a través de ellas” (Vygotsky, 1985, citado en Méarquez,
2005).

En ocasiones podemos pensar que conocer en profundidad un tema, en este
caso, un tema cientifico, no significa necesariamente saber comunicarlo. Autores
como Méarquez (2005) y Martin-Diaz (2013), apoyandose en las teorias
vygotskianas, expresan su desacuerdo con la anterior afirmacion. Pensamiento
y lenguaje son dependientes, de manera que una concepcion separada de
ambos puede llevar al profesorado a no fomentar en sus alumnos un esfuerzo
por comunicar sus ideas para que resulten comprensibles, lo cual resulta muy

negativo para su aprendizaje.

A lo largo de la historia de la Ciencia se han registrado varias experiencias que
nos pueden ayudar a comprender el vinculo tan fuerte que existe entre el

Conocimiento cientifico y el Lenguaje:

- Antoine Lavoisier, en el “Discurs Preliminaire” del Traité de Chimie de
1789 refleja que, aunque sélo buscaba estudiar la nomenclatura de los
compuestos quimicos (esto es, su trabajo se centraba en el lenguaje),
acabd elaborando todo un tratado elemental de quimica (Izquierdo,
2005). Es un claro ejemplo de que lenguaje y conocimiento no se
pueden separar.

- Existen dos frases atribuidas a Albert Einstein que dicen: “no entiendes
realmente algo a menos que seas capaz de explicarselo a tu abuela”
y “si no puedo dibujarlo, es que no lo entiendo” (Martin-Diaz, 2013, p.
292). Ambas muestran la importancia del lenguaje, incluyendo el de
tipo gréfico, para la comprension de un contenido.

- Feynman, premio Nobel de Fisica en 1965, después de explicar
sucesivas veces un tema a sus alumnos hasta que lo entendieron,
afirmé: “Entonces lo comprendi yo” (Martin-Diaz, 2013, p. 292). Este
ejemplo muestra como a base de reformular con el lenguaje un
conocimiento lo comprendemos mejor. La reestructuracion que

producimos con el lenguaje genera un aprendizaje.
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La importancia que ejerce el lenguaje en la estructuracion el pensamiento es un
tema tratado por autores antes citados (Izquierdo, 2005; Marquez, 2005; Martin-
Diaz, 2013), asi como por Sutton (2003). Todos ellos citan a Lemke (1997), autor
conocido por su teoria sobre el patron tematico. Este autor sostiene que “el
lenguaje esta constituido por un vocabulario especifico, que encierra conceptos
de una cierta complejidad, y por la unién entre dichos conceptos” (Martin-Diaz,
2013, p.293). La union de los conceptos para formar frases con sentido es lo que

Se conoce como patrén tematico.

Saber estructurar los conocimientos y reorganizarlos para explicarselos a otros
esta también en la linea de pensamiento del autor Ausubel sobre aprendizaje
significativo. Este autor afirma que el propio proceso de reestructurar la
informacion, las percepciones, los conceptos, etc. y reformularlos es un proceso

gue genera aprendizaje (Diaz Barriga y Hernandez, 2002).

Por todo ello, la clase de Ciencias debe entenderse como un contexto donde se
aprende un nuevo idioma, el cientifico, por lo que debe prestarse atencién tanto
al vocabulario como a su articulacion para formar oraciones 0 patrones
tematicos. Los alumnos emplean al principio su propio lenguaje pero éste se ira

transformando a medida que vayan construyendo significados.

Para adquirir el lenguaje cientifico los alumnos deben memorizar términos
nuevos, comprender su significado, ser capaces de elaborar un patron tematico,
generando frases con sentido, y finalmente, saber emplear ese patron en
contextos diferentes (Martin-Diaz, 2013). Segun Newton, Driver y Osborn (1999,
citados en Garritz, 2010): “aprender dentro de una disciplina requiere adoptar
las normas del lenguaje de esa disciplina. Para gente joven que aprende ciencia,

esto requiere su participacion a través de hablar y escribir’ (p.317).

Segun lzquierdo (2005), existen tres dimensiones que deben ser coherentes
para generar un conocimiento significativo: los hechos, las ideas y las palabras.
Los hechos del mundo son captados por el individuo, dando lugar a unas ideas,
gue se concretan y representan a través del lenguaje. Esta autora defiende la
adquisiciéon del lenguaje a través de la comprension de los hechos y no a la

inversa. Si presentamos un lenguaje incomprensible, no se relacionara con los
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hechos y no se producirda aprendizaje. Mediante el habla y la escritura, los

alumnos iran creando el conocimiento y el lenguaje se hara mas especializado.

El papel del profesor es fundamental en este proceso, puesto que debe orientar
sus actividades, actuando como guia para aprender el lenguaje propio de la
Ciencia de modo que, a través de este lenguaje, los alumnos construyan su
conocimiento cientifico (Marquez, 2005). Martin-Diaz (2013) afirma que hay que

conseguir que los alumnos hablen y escriban para ir comprendiendo.

Algunas estrategias mencionadas por esta autora son: emplear mapas
conceptuales para relacionar contenidos y generar el patron tematico, proponer
indagaciones experimentales para que hablen de ciencia entre ellos, fomentar
las explicaciones de los alumnos en la resoluciéon de ejercicios, potenciar que
estudien escribiendo, revisar los apuntes que toman en clase, etc. En cualquier
caso, el profesor actua como “gestor de la actividad y de la discusion” (Sutton,
2003, p.21).

Una sugerencia de Sutton (2003) es ensefiar Ciencias a través de su historia,
conociendo las voces de los autores que realizaron sus aportaciones al Saber.
De este modo los alumnos veran la Ciencia como algo mas cercano: veran como
el lenguaje cambia a medida que la Ciencia crece, al igual que su propio lenguaje

cambia a medida que aumenta su conocimiento cientifico.

Como conclusién de este apartado podemos confirmar la importancia de la
competencia linguistica, tanto oral como escrita, en el aprendizaje de las
Ciencias. Si lenguaje y conocimiento van de la mano, es necesario fomentar en
los alumnos hablar y escribir sobre Ciencia. En este sentido, el hecho de explicar
un contenido a los compaferos puede ayudar a reestructurar el pensamiento y

comprender mejor la materia explicada.

3.2.2. Enfoques metodolégicos recomendados en el aprendizaje de las

Ciencias.

Existen estudios que analizan cuales son las metodologias didacticas o enfoques
metodoldgicos mas recomendados en el aprendizaje de las Ciencias. Eurydice

(2012) recoge los enfoques metodoldgicos y actividades recomendadas por las
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legislaciones de los paises miembros de la Union Europea. Este trabajo se ha
centrado en analizar las recomendaciones, que no tienen por qué
corresponderse necesariamente con las practicas llevadas a cabo en las aulas.
Esta eleccion se ha realizado por entender que los profesores tenderan a
incorporar estas propuestas en los proximos afios y ademas, se considera
interesante investigar si el objeto de estudio de este trabajo se encuentra dentro
del marco educativo-legislativo de distintos paises.

El texto europeo mencionado refleja que la mayoria de los paises fundamentan
sus propuestas educativas en las teorias del constructivismo individual y social.
Las actividades recomendadas para el aprendizaje de las Ciencias son las

siguientes:

1. Experimentos y explicaciones. Esta categoria incluye:
- Observaciones cientificas.
- Reconocer cuestiones que se puedan investigar cientificamente.
- Disefio y planificacion de experimentos/investigaciones.
- Realizacién de experimentos/investigaciones.
- Evaluacién de explicaciones.
- Justificaciéon de explicaciones.
- Presentacion de los resultados de la experimentacion.

2. Debates y argumentaciones. Esta categoria incluye:

Descripcién o interpretacién cientifica de los fenémenos.

Enmarcar problemas en términos cientificos.

Formular posibles explicaciones.
- Debatir cuestiones cientificas y sociales de actualidad.
3. Trabajo por proyectos. Esta categoria incluye:
- Trabajo por proyectos (individual) autodirigido.
- Trabajo por proyectos cooperativo.
4. Uso de determinadas aplicaciones TIC. Esta categoria incluye:
- Simulaciones por ordenador.

- Videoconferencias y otras aplicaciones del formato video.

De estos grupos de actividades y de otros fragmentos del texto Eurydice (2012)

podemos deducir varios enfoques metodolégicos: métodos basados en la

20



investigacion y la experimentacion, métodos basados en debates, discusiones y

verbalizacion del problema, trabajo por proyectos y trabajo cooperativo.

El uso de las TIC no se ha considerado como enfoque metodolégico aunque el
documento europeo asi lo califica en otro fragmento del mismo. Se ha
considerado que se trata mas bien de una herramienta que apoya a una
metodologia y no una metodologia en si misma. Por ejemplo, las simulaciones
pueden ser una herramienta que apoye a la experimentacion o a la investigacion,
y las videoconferencias o video-tutoriales pueden ser una ayuda para el enfoque
metodoldgico comunicativo (debates, discusiones, verbalizacion del problema).
Por tanto, se comentard el uso de las TIC al final de este capitulo como apoyo a
distintas metodologias.

A continuacién se reflexionara sobre los distintitos enfoques metodoldgicos
planteados, desarrollando aquéllos aspectos que los definen y aportando en
algunos casos investigaciones al respecto que apoyen su utilizacion. También
resulta importante para el objetivo este trabajo ver de qué modo se inserta o0 no
el enfoque comunicativo, el hecho de aprender ensefiando y la tutorizacion entre

iguales en cada uno de ellos.
3.2.2.1. Métodos basados en la investigacion y la experimentacion.

Existen varios estudios sobre este método, para lo cual es fundamental
establecer a qué nos referimos con el término que le da nombre: “La
investigacién es una metodologia activa de aprendizaje en la cual los alumnos
responden a preguntas de investigacion a través de andlisis de datos” (Bell,
2005, p.30). A partir de esta definicion podemos comprobar que se trata de una

metodologia muy amplia, que puede abarcar muchos matices metodoldgicos.

La autora anterior agrupa en cuatro categorias los distintos tipos de
investigacion: la “investigacion confirmatoria” (dirigida por el profesor, y en la que
los estudiantes confirman un principio a través de una actividad de la que
conocen los resultados), la “investigacion estructurada” (donde los estudiantes
investigan una pregunta realizada por el profesor a través de un procedimiento
establecido), la “investigacion guiada” (donde los estudiantes investigan una

pregunta realizada por el profesor a través de un procedimiento elegido o
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disefiado por ellos), y la “investigacion abierta” (donde los propios estudiantes

formulan las preguntas, eligen los métodos y proponen soluciones).

Existen muchas aplicaciones para esta metodologia. En todas ellas, es muy
habitual que estas investigaciones se realicen en el espacio del laboratorio.
Como apunta Insausti y Merino (2000), “parece razonable que el ambito donde
deben aprenderse los procedimientos sea el mismo ambito en que esa ciencia
ha sido construida” (p. 94). Por este motivo se han unificado los métodos de
investigacion y experimentacion. Es cierto que también se pueden realizar
investigaciones que no requieran experimentacion en laboratorio, como seria el
caso de una investigacion tedrica, no obstante, en el contexto de la Educacion

Secundaria, suele ser menos habitual.

Esta metodologia, en cualquiera de las categorias estudiadas, aunque quizas en
mayor medida la categoria de investigacion abierta, esta siendo muy valorada
en los ultimos afios para la ensefianza de las Ciencias (Eurydice, 2012), por dotar

al alumno de competencias como:

- Competencia de aprender a aprender: mediante la identificacion de
problemas, prediccibn e hipoétesis, relaciones entre variables,
disefios  experimentales, observacion, transformacion e
interpretacion de datos, elaboracion de conclusiones, etc.

- Competencia matematica, cientifica y tecnoldgica: mediante la
medicion, clasificacion y seriacion, técnicas de investigacion,
andlisis de datos, utilizacion de modelos, etc.

- Competencia linguistica: mediante el analisis de material escrito y
audiovisual, utilizacion de diversas fuentes, elaboracién de
materiales, discusion con los compafieros, exposicion de

resultados, etc.

Una propuesta interesante al respecto es la investigacion realizada por
Doménech (2013), en la que presenta una secuencia didactica formada por tres
trabajos practicos de laboratorio en los que se ha incrementado gradualmente la
apertura y participacion del alumnado. De este modo, se genera una transicion

desde un modelo mas semejante a la “investigacion confirmatoria” hacia uno de
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“‘investigacion abierta”. El autor comenta que una de las criticas que suele recibir
el aprendizaje basado en la investigacion es conseguir que los alumnos lleguen
a razonar de manera cientifica por si mismos, y no reproducir lo que saben que

se espera de ellos.

Para hacer que los alumnos realmente participen de forma activa y vayan
comprendiendo la naturaleza del conocimiento cientifico el autor propone una
secuencia de sesiones basadas en el andamiaje didactico, esto es, otorga a los
alumnos unas herramientas para afrontar las practicas que se van retirando a
medida que avanzan en sus habilidades y conocimientos, hasta que

practicamente proponen y realizan investigaciones ellos solos.

Uno de los problemas principales detectados en el método de investigacion es
el mal uso del lenguaje cientifico por parte de los alumnos que, como hemos
visto, esta muy relacionado con la adquisicién de conocimientos. Por ello, el
profesor autor del articulo propone aportar a los alumnos unas plantillas que les
ayuden a redactar un informe, haciendo especial énfasis en los conectores que

deben emplearse. Es decir, les ayuda a elaborar el patron tematico:

“‘Nuestro objetivo es que, mediante el uso de plantillas, el alumno mejore
sus textos y profundice en los razonamientos y conceptos de la
experiencia, orientandola hacia la comunicacion, conceptualizaciéon y

modelizacién de los resultados” (Doménech, 2013, p.256).

Los resultados obtenidos son muy satisfactorios, puesto que se demuestra que
mejoran las habilidades cientificas de los alumnos, progresando en la
formulacion de hipétesis, disefio de experimentos y el dominio en la expresion
oral y escrita del lenguaje cientifico. Una limitacién del método que comenta el
autor es la imposibilidad de tratar todo el curriculum de este modo. La reduccién
del nimero de clases tedricas hizo que tuviese que reducir los contenidos de las

unidades didacticas.

Dentro del tema de este trabajo, vemos que se trata de una metodologia donde
se puede desarrollar la competencia linguistica. Es mas, es una metodologia que
necesita de la competencia linglistica para poder desarrollarse

satisfactoriamente, como hemos visto en la investigacion de Domenech (2013)
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con el uso de las plantillas. La destreza oral de la competencia lingiistica puede
desarrollarse especialmente si se realizan las investigaciones en grupo, lo cual
dara lugar a interacciones entre los alumnos. Para no quedarnos Unicamente en
las intervenciones espontaneas e informales que se daran dentro del grupo,
podria proponerse una exposicion final del trabajo ante la clase, donde también
entraria en juego ese componente que veremos en el tltimo apartado del marco
tedrico de “aprender ensefiando a otros”. si uno tiene que prepararse una
exposicion para que otros la comprendan, esto hace que aprendamos mejor los
contenidos. Esta exposicion oral es también valorada positivamente por
Doménech (2013).

3.2.2.2. Métodos basados en debates, discusiones y verbalizacion del

problema.

Este método esta directamente relacionado con la competencia linglistica oral.
Ya hemos hablado en otro punto del trabajo sobre la importancia de hablar sobre
Ciencia para mejorar el aprendizaje. En este apartado nos centraremos en el
debate y la argumentacion: “La argumentacion cientifica tiene que ver, de forma
ideal, con compartir, procesar y aprender sobre ideas” (Michaels, Shouse y
Schweingruber, 2008, citado en Eurydice, 2012, p.73).

Se trata de un método poco empleado en nuestro pais y poco tratado en los
libros de texto, que trata de contribuir a la alfabetizacion cientifica del alumnado
basandose en la relevancia que tiene la discusion argumentativa en la
construccion del conocimiento cientifico (Solbes et al, 2010). En un estudio
realizado por estos autores confirmaron las carencias argumentativas y de

expresion oral general del alumnado.

En otros paises, encontramos mas investigaciones al respecto. Maloney y
Simons (2006) apuntan la necesidad de incorporar en el curriculum de Ciencias
de los préoximos afos actividades que permitan a los alumnos desarrollar
capacidades analiticas para juzgar la fiabilidad de las evidencias cientificas, la
validez y solidez de las conclusiones, asi como tomar conciencia de cémo

evoluciona el conocimiento cientifico y cdémo hay cuestiones que estan adn sin
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resolver. Para poder realizar este tipo de juicios es necesario saber razonar de

manera cientifica, para lo cual el papel de la argumentacion resulta esencial.

El objetivo, por tanto, de promover este tipo de actividades en clase es
precisamente mejorar la competencia argumentativa, entendiendo por esta “la
habilidad y voluntad de elaborar discursos orales y escritos en los que se aporten
pruebas y razones con la finalidad de convencer a otro” (Solbes et al, 2010, p.66),
para lo cual los alumnos deben aportar argumentos basados en el conocimiento

cientifico.

Al llevar estas actividades a la practica Solbes et al (2010) observaron que la
calidad de los debates era muy baja, no presentando diferencias sustanciales
entre distintos niveles educativos. Esto lleva a pensar que no se tratan en
absoluto este tipo de actividades en Fisica y Quimica, asignatura en la que

realizaron el estudio.

La falta de apoyo por parte de los libros de texto, unida a la poca experiencia de
los alumnos, hace necesario un esfuerzo grande por parte del profesor, que debe
preparar de manera muy detallada y a largo plazo este tipo de intervenciones
para que sean eficaces. Para ello, estos autores proponen converger esta
metodologia con la investigacion “puesto que el conocimiento avanza mucho

cuando se producen sintesis entre dos teorias” (Solbes et al, 2010, p.74).

Este enfoque metodoldgico se enmarca dentro del objeto de estudio de este
trabajo. Aunque a primera vista puede parecer que no se produce el mecanismo
de aprender ensefiando a otros, lo cierto es que a la hora de preparar un debate,
si que se estructura el pensamiento con la intencién de explicarselo a otros. El
objetivo no es sblo que se comprenda nuestra postura como ocurre en una
explicacion habitual, sino también convencer al oyente de que esa opcién es la
correcta, por lo que también habra que desarrollar una nueva habilidad: la

capacidad de persuasion, también mencionada por Solbes et al (2010).
3.2.2.3. Trabajo por proyectos.

El método de aprendizaje orientado a proyectos se trata de una metodologia

activa de aprendizaje donde “los estudiantes llevan a cabo la realizacion de un
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proyecto en un tiempo determinado para resolver un problema o abordar una
tarea mediante la planificacion, disefo y realizacion de una serie de actividades”
(De Miguel, 2005, p.99). Existen muchas otras definiciones de esta metodologia,
pero todas ellas enfatizan la accion de los alumnos, que investigan para resolver
un problemay llegan un resultado final, que puede ser un enunciado, un informe,

una linea de accion o un modelo (Kubiatko y Vaculova, 2011).

Una de las ventajas de este método es su relacién con la atencién a la diversidad
en las aulas. Segun Kubiatko y Vaculova (2011), la clase se puede beneficiar de
las aportaciones uUnicas de cada estudiante al proyecto, aumentando su
motivacion y confianza en si mismos y en el dominio de las asignaturas de
Ciencias. Otro aspecto positivo apuntado por estos mismos autores es que
promueve el respeto, apoyo y comprension entre estudiantes, mejorando las
relaciones entre iguales y profesor-alumno. Ademas, se acerca mas a la realidad
profesional, lo cual ayuda a desarrollar competencias como la de aprender a
aprender. Sin embargo, su implementacién en las aulas consume mas tiempo

gue otras metodologias.

Otros aspectos positivos apuntados por Trujillo (2012) sobre la ensefianza
basada en proyectos es que favorece la integracion de distintas materias del
curriculo, mejora el aprendizaje a través de la investigacion, contribuye a huir de
la rutina y la monotonia, y aporta una perspectiva democratica de la educacion.
No obstante, también existen puntos negativos. El aumento de la carga de
trabajo por parte del profesor, el poco apoyo existente en los libros de texto y la
inseguridad ante métodos menos tradicionales son algunas de las razones
mencionadas por Trujillo (2012) por las cuales el uso de esta metodologia es

poco frecuente.

El papel del profesor, segun Kubiatko y Vaculova (2011), es mas complejo que
en otras situaciones, puesto que debe convertirse en un guia que ayude a sus
alumnos a escoger el camino que quieren seguir, apuntando sus errores y
sugiriendo otras opciones, pero sin imponer su criterio. Segun este autor es
recomendable que el profesor tenga cierta tolerancia a la ambigtiiedad y asuma
que no todos los proyectos de sus alumnos seran exitosos. La clave del éxito

para introducir esta metodologia consiste, segun Trujillo (2012), en mantener “un
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equilibrio entre planificacion, flexibilidad y adaptacion a nuevas situaciones”
(Trujillo, 2012, p.11).

Este enfoque metodoldgico no presenta de manera tan directa la competencia
linglistica como las anteriores. Es evidente que se emplea el lenguaje como
modo de expresion y comunicacion entre los alumnos y el profesor, pero no se
trabaja de manera tan especifica. Siempre se podria incorporar una guia para el
trabajo por proyectos, haciendo especial énfasis en la adquisicién del lenguaje
cientifico y su patrén tematico, para profundizar en mayor medida en la

competencia linglistica, tanto oral como escrita.

Dentro de esta metodologia si se inserta la tutorizacién entre iguales o “aprender
ensefando a otros”. En la elaboracion del proyecto, unos se apoyaran en los
otros para sacarlo adelante y, de manera natural, los que mas saben explicaran
a los demas lo que necesiten comprender, entendiéndolo mejor ellos mismos.
En este sentido, para favorecer estos intercambios, “los pequefos grupos se
formaran buscando mas la diversidad que la homogeneidad” (De Miguel, 2005,
p.102).

3.2.2.4. Trabajo cooperativo.

El trabajo cooperativo es una metodologia que forma parte de otras ya
mencionadas, llevadas a cabo en grupo. Es un tema muy estudiado por diversos
autores, de los cuales se ha elegido a De Miguel (2005) como fuente principal de
este apartado por sintetizar todos los elementos clave al respecto. Segun su
definicion, se trata de un enfoque en el que “los alumnos son responsables de
su aprendizaje y del de sus comparieros en una estrategia de corresponsabilidad
para alcanzar metas e incentivos grupales. Es tanto un método como un enfoque

Ve

global de la ensefianza, una filosofia” (De Miguel, 2005, p.102).

El fundamento de este enfoque se opone a la competicidén, formando parte de él
los siguientes componentes esenciales: interdependencia positiva de los
miembros del grupo (la buena préactica individual repercute en el grupo),
interaccién cara a cara de los miembros, responsabilidad individual, desarrollo

de habilidades de interaccion en grupo y autoevaluacién de resultados y proceso.
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Es recomendable que los grupos sean pequefios (unas cuatro personas) y el
profesor sea quién les guie en el proceso, facilitando el material necesario y
actuando como modelo, regulador de conflictos, observador, refuerzo y
evaluador. A través de las actividades propuestas por el profesor, los alumnos
deberan aprender a gestionar la informacion (buscando, seleccionando,
organizando, sintetizando, etc), aprenderan a valorar los distintos modos y
estrategias de aprendizaje que emplean sus compafieros, ademas de conocer

su propio estado de animo y su autoestima (De Miguel, 2005).

Esta metodologia presenta algunas ventajas como una mayor motivacion,
implicacion e iniciativa por parte de los alumnos, una mejora de la comprension
de lo que se hace y adquisicibn de competencias argumentativas y sociales,
entre otras. Las desventajas principales son diversas: en ocasiones, puede
resultar dificil la participacién de todos; requiere trabajo, constancia y paciencia
por parte del profesor, ademas de una confianza plena en las capacidades y
autonomia de los alumnos (De Miguel, 2005).

La relacién de esta metodologia con el presente trabajo no es directa, como
ocurre en el apartado anterior. El término “aprendizaje cooperativo” en su
amplitud, abarca los enfoques comunicativos y de tutorizacion entre iguales, pero
habria que profundizar en el como se llevan a cabo esas actividades. Hemos
mencionado que se desarrollan con este enfoque las competencias
argumentativas, pero no cabe duda que sera necesario un disefio y una
planificacion de la actividad para que produzca un verdadero aprendizaje y
desarrollo de competencias, dado que la intervencidén espontanea no supone una

mejora de las mismas, como ya se ha expuesto en otro punto del trabajo.
3.2.2.5. Las TIC como apoyo a distintas metodologias.

En este apartado se analizar4 el papel de las TIC en el aprendizaje de las
Ciencias. El articulo publicado por Romero y Quesada (2014) sintetiza distintas
investigaciones y propuestas que se han realizado al respecto, por lo que se
tomara como referencia bibliogréfica principal de este epigrafe. La pregunta que

se formula el autor es hasta qué punto las nuevas tecnologias pueden facilitar el
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aprendizaje de las Ciencias, para lo que pone distintos ejemplos donde las TIC

sirven de apoyo a diversas metodologias:

Las TIC y la experimentacién. Las practicas de laboratorio, como
hemos visto, se consideran una de las principales herramientas
para el aprendizaje de las Ciencias, pero requiere de unos medios
materiales que no todos los Centros poseen. En este sentido, las
simulaciones, los laboratorios virtuales, las visualizaciones o
laboratorios remotos facilitan el acceso a las experiencias de
laboratorio. Quesada et al (2009, citado en Romero y Quesada,
2014) proponen emplear video-tutoriales para preparar a los
alumnos antes de acudir al laboratorio, de modo que comiencen la
experiencia con unos conocimientos previos que eviten el
seguimiento de la practica como una receta.

Las TIC en la investigacion y el aprendizaje por proyectos. El autor
expone el ejemplo del proyecto “Co Lab”, una iniciativa europea
que promueve los proyectos de investigacion de forma colaborativa
entre alumnos de distintos paises. Se les presenta a los
participantes un entorno virtual donde acceden a distintos
“edificios”, en los que se les permite realizar varias actividades:
formular hipotesis, experimentar y generar modelos, reunirse por
videoconferencia con otros participantes, etc. Otro proyecto de
similares caracteristicas es el proyecto “WISE (Web-based Inquiry
Science Environment)” llevado a cabo en Estados Unidos.

Las TIC en los debates y el aprendizaje colaborativo. Los chats,
videoconferencias, correos electronicos, foros virtuales y otras
herramientas tecnoldgicas colaborativas aportan mayor flexibilidad
a las actividades argumentativas. Linn (2003a, citado en Romero y
Quesada, 2014) apunta que hay mayor participacion en los
debates online que en los presenciales, los alumnos piensan mas
sus respuestas al quedar escritas y el profesor tiene un mejor
registro de las aportaciones de cada uno. Estas ventajas no
implican que el aprendizaje sea mejor. En este aspecto, el papel

del docente es esencial, interviniendo y guiando las discusiones.
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Ante todas estas aportaciones que recogen Romero y Quesada (2014) se puede
concluir que lo que realmente produce una diferencia significativa del aprendizaje
no es el medio en si mismo, sino el uso pedagogico que se haga de él. Las
nuevas tecnologias son una herramienta muy util que nos puede ayudar en
aspectos tan necesarios como la motivacion de los alumnos, pero en ningan caso
eximen al profesor de un disefio detallado de las actividades y una eleccion
metodoldgica determinada.

En relacion con el objeto de estudio de este trabajo, es importante tener en
cuenta las TICs como herramienta de apoyo a la metodologia de tutorizacion
entre iguales o “aprender ensefiando a otros”, asi como medio para favorecer el

desarrollo de la competencia linguistica oral.

Un ejemplo ya planteado en un apartado anterior son las exposiciones grabadas
en video (Hernandez et al, 2014), que pueden convertirse en una manera mas
atractiva de hacer una presentacion, a la vez que pueden ayudar a los alumnos
a perder la verguienza de enfrentarse a una audiencia. Las videoconferencias en
proyectos de investigacion conjuntos también pueden ser una buena forma de
comunicaciéon para favorecer la competencia linglistica oral, siempre que se
preparen bien las intervenciones que van a realizar los alumnos. Los foros, que
permiten el desarrollo de debates, son otro ejemplo para el desarrollo de la
competencia argumentativa, aunque se desarrolle de forma escrita en vez de

oral.

En cualquier caso, debe existir una planificacion detallada por parte del profesor
y debe guiar en el proceso a sus alumnos, de modo que permita obtener el
maximo beneficio posible a estas herramientas, produciendo un verdadero

aprendizaje significativo.
3.3. Aprender ensefiando y el aprendizaje entre iguales:

En este ultimo punto del marco teorico se definira la metodologia de tutorizacion
entre iguales y se expondran las evidencias que existen sobre los beneficios de
aprender ensefiando a otros. En este aspecto, se buscara responder a preguntas
como: ¢Aprendemos mas cuando ensefilamos a otros que cuando aprendemos

para nosotros mismos? ¢Aprendemos mas cuando preparamos una explicacion
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o cuando la realizamos? ¢ Aprendemos mas cuando se produce una interaccion
con la audiencia? ¢Mejora el aprendizaje cuando se ensefia-aprende entre

iguales?

Juan Ignacio Pozo, en el prélogo de Duran (2014), afirma que aprendemos
cuando “no nos limitamos a decir lo que sabemos, sino que lo transformamos
para comunicarselo a otros” (p.10). Este enunciado puede relacionarse con la
teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, mencionada con anterioridad, en
la que “el aprendizaje implica una reestructuracion activa de las percepciones,
ideas, conceptos y esquemas que el aprendiz posee en su estructura cognitiva”

(Diaz Barriga y Hernandez, 2002, p.20).

Hemos oido muchas veces la frase “ensefar es aprender dos veces” atribuida a
Joseph Joubert y otras muchas experiencias que transmiten un mensaje similar.
Veremos a continuacion las evidencias cientificas que existen sobre los efectos
que produce ensefiar en el aprendizaje, asi como en qué consiste la tutorizacién
entre iguales y como esta metodologia incluye el hecho de aprender ensefiando.
Se han separado en dos epigrafes estas dos formas de aprender porque, aunque
el hecho de aprender ensefiando se encuentra presente en la tutoria entre

iguales, también puede formar parte de otros procesos diferentes.
3.3.1. Aprender ensefiando.

Fiorella y Mayer (2013) citan numerosos autores que aportan evidencias de que

el proceso de ensefiar mejora el aprendizaje:

Alleny Feldman, 1973; Bargh y Schul, 1980; Chi, Siler, Jeong, Yamauchi,
y Hausmann, 2001; Cohen, Kulik, y Kulik, 1982; Coleman, Brown, y Rivkin,
1997; Ehly, Keith, y Bratton, 1987; Ginsburg-Block y Fantuzzo, 1997;
Graesser, Person, y Magliano, 1995; Griffin y Griffin, 1998; Morgan y Toy,
1970; Palinscar y Brown, 1984; Robinson, Schoefield, y Steers-Wentzell,
2005; Rohrbeck, Ginsburg-Block, Fantuzzo, y Miller, 2003; Roscoe y Chi,
2007; Webb, 1982. (Fiorella y Mayer, 2013, p.281)

Sin embargo, las razones por las cuales se produce este fendmeno no estan tan

claras (Fiorella y Mayer, 2013). Estos mismos autores defienden que, aunque
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partamos de la base de que ensefiando se aprende, es importante saber en qué
momento exacto el individuo realmente adquiere el conocimiento de lo que esta
estudiando: ¢sera mientras se prepara, antes de dar la clase? ¢O sera en otro

momento? En este sentido, Duran (2014) establece varias hipétesis:

a) El aprendizaje se produce cuando el sujeto se prepara para ensefiar.
b) El aprendizaje se produce cuando el sujeto explica el tema preparado.
c) El aprendizaje se produce cuando el sujeto interactia con otros

mientras explica.

Figura 3. Imagenes tomadas de http://pidolapalabra.com.ar; http.//www.attendis.com;,

http://inclusiveschools.org, respectivamente.

Estas tres hipoétesis son enunciadas por primera vez por Bargh y Schul (1980,
citado en Fiorella y Mayer, 2014): “preparing to teach”, “explaining to others” y
“‘interacting with others” (p.75). A continuacion se desarrollan cada una de las
hipotesis con el objetivo de analizar el proceso de aprender ensefiando,
estableciendo conclusiones que ayuden a comprender sus partes y asi poder

traducirlo a la préactica educativa.
3.3.1.1. Aprender preparandose para ensefiar: teaching expectancy.

La hipotesis “a” esta asociada al concepto de “teaching expectancy”, es decir, la
expectativa que genera en el individuo la idea de tener que explicar algo a otros.
Duran (2014) menciona autores de los afios 70 y 80, como Alan Gartnert y Frank
Riessmann, que investigaron sobre los beneficios cognitivos de prepararse para
ensefar, algunos de los cuales son: ayuda a comprender en profundidad o de

forma mas compleja un tema, contribuye en la reformulacion del conocimiento al
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organizarlo para su presentacion y mejora la identificacion de la estructura basica
o ideas clave. Asimismo Bargh y Schul (1980, citados en Fiorella y Mayer, 2013),
postularon que los beneficios cognitivos de aprender ensefiando se producen

antes de ensefar.

Un estudio reciente elaborado por Nestojko et al (2014) realiza un metaanalisis
de lo escrito hasta la fecha sobre teaching expectancy reuniendo un total de siete
investigaciones, de las cuales tres son descartadas por considerar que no
cumplen alguno de los criterios establecidos y, por lo tanto, su resultado no es
del todo fiable. De este modo, de los cuatro estudios restantes, los autores citan
dos (Bargh y Schul, 1980; Fiorella y Mayer, 2013) que han obtenido resultados
positivos (esto es, prepararse un tema para tener que explicarlo mejora el
aprendizaje) y otros dos (Ross y Di Vesta, 1976; Renkl, 1995) que han sido

negativos.

Nestojko et al (2014) comienza su articulo resaltando la importancia de los
objetivos: “cuando aprendemos, solemos hacerlo con unos objetivos o
expectativas de cdmo vamos a usar esa informacion en el futuro” (p.1038). Si
sabemos que vamos a tener un examen, no lo estudiamos de la misma forma
que si vamos a tener que explicar el mismo tema a otros. Su estudio quiere
comprobar si estas dos formas de prepararse para conseguir dos objetivos
distintos (examen y explicar a otros) difieren en el modo de aprender. Estudiando
los dos procesos, quieren observar los potenciales efectos en el aprendizaje de

prepararse para ensefiar a otros (teaching expectancy).

Para ello plantea una investigacion formada por dos experimentos. En ambos,

existen dos grupos de participantes:

e Grupo 1: participantes que estudian unos textos con el objetivo de hacer
un examen.

e Grupo 2: participantes que estudian unos textos con el objetivo de
explicarlo a otros pero que, llegado el momento, no llegan a explicar nada,

puesto que todos los participantes son sometidos a los mismos tests.

Los dos grupos reciben instrucciones claras de sus objetivos (unos un examen,

otros dar una clase), los dos tienen el mismo tiempo para preparar el texto, a los
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dos se les prohibe tomar notas (puesto que el hecho de tomarlas esta
relacionado con la mejora de la memorizacion, aspecto no tenido en cuenta en
otros estudios como Fiorella y Mayer (2013)), los dos tienen el mismo tiempo
entre la lectura del texto y el test, y los dos son sometidos a los mismos tests (el
primero, de pregunta abierta para enunciar el mayor nimero de ideas del texto
posible; el segundo, de respuesta corta; y el tercero, de respuesta corta,

rellenando un texto con espacios en blanco).

La conclusion principal obtenida tras los dos experimentos es que los
participantes que se prepararon para ensefiar a otros aprendieron mas del texto
facilitado que los que se prepararon para examinarse. En concreto, el grupo que

se prepar6 para dar clase:

e consigui6 formular mas ideas por minuto en el test de pregunta abierta.

¢ respondid correctamente un numero significativo de veces mas preguntas
gue el grupo que se preparo para el examen en el test de respuesta corta.

e supo memorizar las ideas principales en mayor porcentaje en el test de

rellenar espacios vacios.
Sin embargo, los dos grupos obtuvieron resultados parecidos en:

e la coherencia de las oraciones en el test de pregunta abierta.
e |a memorizacion de ideas secundarias o detalles en el test de rellenar

espacios vacios.

Este estudio resulta bastante esclarecedor sobre el tema que nos ocupa. Vemos
gue el hecho de prepararnos para ensefar a otros mejora el aprendizaje, aunque
haya algunos aspectos del mismo que no lo mejoren significativamente. Resulta
una aportacion tedrica muy relevante pero cuyo objetivo no es traducir el
experimento de forma literal en la practica. Resultaria dificil de emplear este
procedimiento puesto que, si en una ocasion mandasemos preparar un tema
para ensefarlo a otros y luego no lo cumpliésemos, la préxima vez que lo
mandasemos, los alumnos no se lo tomarian en serio. Asimismo, si mandasemos
preparar un tema para explicarlo y, en su lugar hiciésemos un examen,

podriamos encontrarnos con un efecto negativo en los alumnos, que disminuirian
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su esfuerzo al considerar que han sido engafados. Este ultimo efecto es también

mencionado por Nestojko et al (2014).

Otros autores, como Muis et al (2016), han realizado experimentos similares,
concluyendo que los estudiantes que se preparan para ensefar a otros realizan
un mapa conceptual mas detallado y mejor estructurado que aquellos que se
preparan para un examen. De este experimento podemos concluir que
prepardndose para ensefar se detectan mejor las ideas clave y se estructura

mejor el conocimiento adquirido.
3.3.1.2. Aprender explicando.

En este apartado se han consultado las publicaciones de Fiorellay Mayer (2013)
y Fiorella y Mayer (2014). Muchos de los estudios sobre este campo se solapan
con investigaciones acerca de los beneficios que implica la tutorizacion entre
iguales. Sin embargo, los resultados de estas investigaciones son muy dispares
debido a la diversidad de aplicaciones del método de tutoria entre iguales y la
complejidad en las interacciones entre tutores y tutelados (Fiorella y Mayer,
2013).

En general, los estudios de tutoria entre iguales se centran en investigar disefios
de actividades diferentes con el objetivo de estudiar los beneficios en tutor y
tutelado, que veremos en el apartado correspondiente del trabajo (3.3.2.
Aprender ensefiando a iguales). Fiorellay Mayer (2013) y Fiorella y Mayer (2014)
estudian el hecho de aprender ensefiando en si mismo, con el objetivo de
encontrar estadisticas significativas sobre las hipétesis “a” (el aprendizaje se
produce cuando el sujeto se prepara para ensefar) y “b” (el aprendizaje se

produce cuando el sujeto explica el tema preparado).

En una primera investigacion, Fiorellay Mayer (2013) elaboran dos experimentos

para comparar, tanto a corto plazo como a largo plazo, los efectos cognitivos de:

e Prepararse para un examen y realizar un examen (grupo 1, de control).
e Prepararse para dar una clase y realizar un examen (grupo 2,
“expectancy”).

e Prepararse para dar una clase y realmente impartirla (grupo 3).
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Los resultados obtenidos son que tanto el grupo 2 como el grupo 3, completaron
las pruebas significativamente mejor que el grupo 1. Sin embargo, no hay
diferencias significativas entre los grupos 2 y 3. Por lo tanto, explicar no presenta
unos beneficios en el aprendizaje significativos respecto a prepararse para
ensefar a corto plazo, entendiendo por corto plazo un tiempo de espera nulo

desde que se termina de estudiar hasta que se realiza la prueba.

Sin embargo, a largo plazo (una semana después) obtienen resultados
diferentes: el hecho de explicar hace que el grupo 3 obtenga resultados
significativamente mas altos que el grupo 2. Por lo tanto, a largo plazo el hecho
de explicar si que produce mejoras en el aprendizaje. Esta investigacion da lugar
a pensar que el hecho de explicar genera un procesamiento de la informacién
mas profundo y, por tanto, puede tener un proceso cognitivo diferente (Fiorella'y
Mayer, 2013).

Para completar este estudio, proponen dos experimentos nuevos (Fiorella y
Mayer, 2014). El primero tiene como objetivo comprobar si mejoran los
resultados de las pruebas al afiadir al documento que tienen que estudiar los
participantes algunas pistas sobre cémo ensefarlo. Las diferencias obtenidas no

son significativas.

El segundo experimento consiste en comprobar si el efecto de ensefar se ve
reforzado cuando los participantes se han preparado previamente para ello o,
por el contrario, cuando los participantes se han preparado para hacer un test.
Nos encontramos ante cuatro situaciones posibles, todas ellas estudiadas a
largo plazo, es decir, con una semana de espera entre el tiempo de estudio y la

prueba correspondiente:

Prepararse para un examen y realizar un examen (grupo 1, de control).

e Prepararse para dar una clase y realizar un examen (grupo 2,
“expectancy”).

e Prepararse para un examen e impartir una clase (grupo 3, de control).

e Prepararse para dar una clase y realmente impartirla (grupo 4).

El analisis de datos arrojo los siguientes resultados: el hecho de ensefiar es lo

gue realmente marcaba la diferencia entre los participantes. El grupo que se
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preparé para dar clase y la impartié (grupo 4) fue el Gnico grupo que obtuvo
resultados significativamente mejores que los demas. Sin embargo, el grupo que
se preparé para un examen e impartio clase (grupo 3) obtuvo mejores resultados,
aunqgue no estadisticamente significativos, que el grupo 2. Ademas, los que se
prepararon para dar clase y luego hicieron un examen (grupo 2) obtuvieron

peores resultados, aunque no estadisticamente significativos, que el grupo 1.

Las conclusiones de este estudio son que el acto de ensefiar en si mismo
combinado con la preparacion para ensefiar contribuye a mejorar el aprendizaje
a largo plazo, mientras que el mero hecho de prepararse para dar clase resulta

insuficiente (Fiorella y Mayer, 2014).

A partir de estas investigaciones se podrian extraer algunas aplicaciones para la
practica docente. La principal es que se deberian fomentar actividades donde los
alumnos ensefien y ademas tengan un tiempo para preparar esa explicacion. Un
matiz importante de la investigacion que no he mencionado con anterioridad es
que los participantes que explican el tema lo hacen ante una camara de video,
es decir, sin audiencia, y producen videos de menos de cinco minutos. El
aprendizaje ensefiando (a otros) es eficaz incluso sin un “otros” presencial. Hay
que afiadir a esta afirmacion que el video se graba con el objetivo de que ese
material se dirija a un publico, es decir, si que existe un “otros” en la mente del
gue ensefia, aunque no los vea ni interactle con ellos. Si con s6lo un video de
pocos minutos conseguimos mejorar el aprendizaje de forma significativa, resulta
l6gico que un docente se plantee seriamente incorporar esta actividad a sus

clases.
3.3.1.3. Aprender interactuando.

El dltimo efecto a estudiar en el proceso de aprender ensefiando es la
interaccion, entendiendo por esta el dialogo entre el sujeto que ensefia y los que
escuchan. Hacer preguntas y responder preguntas son actividades muy
presentes en la ensefianza. ¢ Preguntar y responder cuestiones puede apoyar el

aprendizaje del que ensefia?

La bibliografia consultada en este apartado es principalmente el metaandlisis

realizado por Roscoe y Chi (2007) y la obra de Duran (2014). Ambos explican
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qué puede suponer preguntar y responder en el aprendizaje y anotan varios

estudios realizados al respecto:

Preguntar supone poner palabras a un problema, para lo cual es
necesario estructurar y asimilar de forma profunda los conceptos que
intervienen. La calidad y profundidad de la pregunta adquiere especial
importancia en este apartado: si los alumnos preguntan una duda,
buscando una simple confirmacion, el aprendizaje sera menor. Si, por el
contrario, las preguntas son complejas y requieren asociar varios
conceptos, el aprendizaje sera mayor. El que ensefia también puede
formular preguntas que, por un lado guian al oyente en la comprension vy,
por otro lado ellos mismos reflexionan para elaborarlas, de forma que,
organizando su propio conocimiento, pueden descubrir algunos errores
conceptuales que tenian o faltas de conocimiento en algun aspecto.

Responder preguntas supone, de nuevo, una reestructuracion del
pensamiento para intentar explicar aquello que no se ha comprendido con
palabras diferentes. Uno de los problemas que nos podemos encontrar en
alguien que ensena es que simplemente “diga” su conocimiento, es decir,
gue no se produzca una verdadera reflexiébn y construccion en el proceso
de ensefiar. El hecho de responder preguntas corrige este problema,
porque hace necesario al que ensefa ir mas lejos de lo que ya sabe para

reformular el mensaje.

Uno de los obstaculos principales que existe es que los oyentes tienen tendencia

a preguntar poco, especialmente preguntas elaboradas que requieran cierta
reflexion (Roscoe y Chi, 2007).

Como conclusion de este apartado, podemos decir que el hecho de hacer

preguntas y respuestas favorece el acto de ensefar. Los autores mencionados

por Roscoe y Chi (2007) son muy variados y sobre todo estan relacionados con

la metodologia de tutoria entre iguales. Como ya mencionamos con anterioridad,

este tipo de estudios son muy heterogéneos y resulta dificil aislar la variable

“preguntas y respuestas favorecen el aprendizaje”. EI cambio de tipos de

poblacién (entre iguales, profesor-alumno, con diferencias de edad, etc) y tipos
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de actividad, dificulta la obtencion de conclusiones, aunque Roscoe y Chi (2007)

asi lo hacen en su articulo.

Una de las ideas que llevan a la reflexion planteadas por Duran (2014) es que
las preguntas “ocasionan el inicio de un didlogo colaborativo para la comprension
conjunta” (p.54). Es decir, el hecho de introducir preguntas y respuestas hace
gue se enriquezcan mutuamente los que intervienen en la actividad. Por este
motivo, podemos considerar plantear actividades en las que se inste a los
alumnos a hacer preguntas elaboradas mientras un comparfiero ensefia y

responde a esas cuestiones.
3.3.2. Aprender ensefiando a iguales.

Una de las metodologias que se asocian de forma directa al hecho de aprender
ensefiando es el aprendizaje entre iguales, tutoria entre iguales o peer tutoring.
Se trata de una metodologia que tiene una larga historia (Topping, 2015) y, por
lo tanto, existe una amplisima bibliografia. En este trabajo se realizara una
sintesis, resaltando cémo ha evolucionado este modelo en los ultimos afios,
acudiendo a Topping (2015) y Duran et al (2015) como fuentes principales de
bibliografia. El objetivo es conocer los beneficios de esta metodologia,
relacionandolos con el aprendizaje que genera ensefiar a otros, descrito en el

apartado anterior del trabajo.

Antes de comenzar es necesario definir en qué consiste el aprendizaje entre

iguales:

El aprendizaje entre iguales puede definirse como la adquisicién de
conocimientos y habilidades a través del apoyo y la colaboracion activa
de compairieros y personas de igual estatus, donde tanto el tutor como el
tutorado se benefician de la transaccién (Topping y Ehly, 1998). Los
participantes son personas de grupos sociales similares que no son
docentes profesionales y que se ayudan mutuamente para aprender,

aprendiendo ambos durante el proceso (Topping, 2015, p.14).

El concepto de tutoria entre iguales ha ido evolucionando a lo largo del tiempo.

En un principio se entendia al tutor como sustituto del profesor. Esta persona
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solia ser uno de los mejores alumnos de la clase e impartia una clase de manera
unidireccional. Hoy en dia existe una tendencia mas colaborativa entre alumnos
y donde el tutor es mas cercano en capacidades al resto de sus comparieros
(Topping, 2015). Un apunte importante que hace este mismo autor es que no es
lo mismo tutoria que mentoria: “La mentoria puede definirse como una relacion
individual de apoyo y aliento por parte de un trabajador mas experto (que no es

un superior directo) en un campo de interés comun” (Topping, 2015, p.15).

Hay muchos tipos de tutoria entre iguales: de distinto contenido, con
participantes de distintos o iguales niveles escolares, con parecidas o distintas
capacidades, etc. En los ultimos afios se esta tendiendo a la “tutoria del rol
reciproco”, que supone formar parejas de la misma edad y con habilidades y
conocimientos similares, que van alternando papeles de tutor y tutelado. Existen
dos condiciones que definen este tipo de tutoria: el que hace de tutor tiene que
haberse preparado previamente el tema para tener una ventaja sobre el otro, y
gue ambos conozcan en qué consiste la interaccion (Duran et al, 2015). Este
mismo autor apunta que una de las ventajas es que se genera un proceso mas

colaborativo, multidireccional y simétrico.

Como hemos visto en la definicion, tutor y tutorado aprenden. El tutor lo hace por
el hecho de preparar la explicacion, explicar el tema, realizar preguntas y
responder las cuestiones que le plantee el tutorado. Es en este punto donde se
ensambla la teoria de aprender ensefiando con la tutoria entre iguales,
compartiendo los beneficios mencionados en el apartado anterior, asi como las
necesidades. El tutorado, por otro lado sale beneficiado al recibir “una ayuda
constante, personalizada y ajustada a su zona de desarrollo proximo” (Duran et
al, 2015, p.33).

El papel del profesorado es también muy importante, debiendo centrar su
atencion en dar consejo a los tutores para que ensefien bien a los tutelados y no

introduzcan errores en la explicacion (Duran et al, 2015).

Las ventajas que presenta la tutoria entre iguales son multiples y se han extraido
de Duran et al (2015) y Topping (2015):
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e Se genera un clima de confianza que permite a los tutorados plantear
dudas y equivocarse sin temor, lo que mejora su aprendizaje.

e Mejora de los resultados académicos, asi como de aspectos no
académicos como la autoestima y las habilidades sociales, tanto del tutor
como del tutelado.

e Resulta muy versétil, pudiendo emplearse en cualquier nivel educativo y
en diferentes tipos de alumnado, incluyendo aquellos con necesidades
especiales, como demuestran Okilwa y Shelby (2010, citados en Topping,
2015)

e Aumenta la participacion y produccion del alumnado, que da lugar al
desarrollo de las competencias basicas. En concreto, Topping (2015)
apunta el trabajo de las habilidades comunicativas: “un participante puede
no haber entendido nunca de verdad un concepto hasta que tiene que
explicarselo a otro, al convertir y cristalizar el pensamiento en lenguaje;
otra idea de Vygotski” (Topping, 2015, p.18).

Un estudio reciente, que realiza un metaanalisis profundo de la tutoria entre
iguales es Bowman-Perrot et al (2013), analiza un total de 26 estudios sobre peer
tutoring. Es el primer estudio en treinta afios que examina los efectos de esta
metodologia en alumnos de Primaria y Secundaria, incluyendo en el estudio
alumnos con discapacidades. Los resultados que arroja el analisis estadistico
indican que el aprendizaje entre iguales genera unos beneficios altos. Para el
estudio emplean cinco variables moderadoras: dosis, nivel académico, utilizacion

de premios, discapacidad y contenido.

De este estudio cabe destacar que la tutoria entre iguales es una metodologia
efectiva independientemente de la dosis, el nivel académico o la discapacidad.
En este Ultimo aspecto, los participantes con trastornos emocionales y del
comportamiento salian especialmente beneficiados. El uso de premios resultd
influir significativamente en los resultados, mejorando el aprendizaje y la
motivacion, sobre todo en alumnos de Secundaria. En cuanto a los contenidos,
no se pudo estudiar su influencia en el aprendizaje entre iguales, por no existir

suficiente muestra en algunas areas de estudio (Bowman-Perrot et al, 2013).

41



Como conclusion a este apartado, podemos decir que el aprendizaje entre
iguales supone una mejora en el aprendizaje de los alumnos y que, por tanto,
debe contemplarse como metodologia a implantar en asignaturas como Fisica y
Quimica. Es una metodologia que incluye el hecho de “aprender ensefiando”,
sobre lo que versa el presente trabajo. Preparar actividades que supongan una
preparacion de un tema y una explicacién a un compariero y luego cambiar los
roles (tutoria del rol reciproco) puede ser una posible propuesta a realizar en los
centros educativos, teniendo en cuenta que el profesor siempre debe supervisar

la actividad para evitar errores en el contenido.
3.4. Conclusiones del marco tedrico.

A lo largo del marco tedrico se han trabajado todos los puntos que se han
considerado necesarios para comprender las partes que fundamentarian una
actividad para la asignatura de Fisica y Quimica que supusiera emplear la
metodologia de aprender ensefiando a otros, desarrollando la destreza oral de

la competencia linguistica.

El objetivo de este estudio era comprender esos mecanismos en profundidad
para poder generar una respuesta didactica que supusiera una mejora
significativa en el aprendizaje. A modo de sintesis, estas son las principales

conclusiones del marco teérico:

e La destreza oral de la competencia linglistica no se trabaja con
profundidad en todas las asignaturas y, de forma particular, en la
asignatura de Fisica y Quimica. Trabajar en esta competenciatiene
implicaciones en el desarrollo de la personalidad del alumnado
(autoestima, autonomia, etc), en su integracion social y su
insercion en el mundo profesional (la sociedad demanda personas
competentes en comunicacion), asi como en el ambito cognitivo.
En este ultimo aspecto, hemos constatado que el lenguaje y la
construccion del conocimiento van muy unidos, por lo que un
alumno que se sabe expresar es porque ha comprendido el
mensaje y, el propio hecho de ponerlo en palabras, hace que lo

comprenda mejor. Hablar de ciencia, por tanto, contribuye al
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aprendizaje de la materia de Fisica y Quimica. Para ello, es
necesario ayudar y guiar al alumno en el aprendizaje preparando
muy bien los materiales didacticos, ya sea por secuencias
didacticas, como sugieren Vila, Camps, Dolz y Milian, o con
plantillas, mapas conceptuales, etc., para elaborar el patron
tematico como indican otros autores.

Las metodologias para la didactica de las Ciencias son multiples,
pero muchas incluyen el desarrollo de la destreza oral en la
competencia linglistica. Los métodos basados en la investigacion
y la experimentacién, guiados de por el profesor, pueden ser una
forma de poner en relacion los hechos, las ideas y el lenguaje, de
forma que la construccion del conocimiento resulta mas cercana a
la experiencia. Los métodos basados en debates, discusiones y
verbalizacion del problema, ayudan a desarrollar la capacidad
argumentativa, con lo que se estructura el pensamiento y se trabaja
la capacidad de saber convencer a otros. Otros métodos como el
trabajo por proyectos y el trabajo colaborativo guardan una relacion
menos directa con el desarrollo de la competencia linguistica,
aunque siempre esté presente de algun modo. Sin embargo,
incluso en estas metodologias, dependiendo de cémo se planteen
las actividades, se podra hacer énfasis en la competencia deseada.
El uso de las TIC (competencia digital) nos puede ayudar a plantear
actividades interesantes que apoyen el aprendizaje.

El aprendizaje que se genera ensefiando a otros es alto, como se
ha expuesto en el marco tedrico del trabajo. El hecho en si mismo
de preparar un tema como si lo fuésemos a explicar mejora el
aprendizaje a corto plazo pero, combinado con la propia
explicacion, generara un aprendizaje mas profundo. De los tres
ejes tedricos, este es el que adquiere mayor peso, puesto que es
en el que se estudia una metodologia concreta para llevar a las
aulas. El aprendizaje entre iguales se basa en el principio de
aprender enseflando en cuanto a que el tutor es el que se beneficia
al explicar a un compafiero. El compafiero también sale

beneficiado, al recibir una explicacibn mas cercana. Existen
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muchos tipos de tutoria entre iguales (entre personas de misma
edad o distinta, de distinto contenido, de distinta duracién, etc.)
pero la tutoria del rol reciproco resalta en estudios recientes como

una forma mas equilibrada de emplear esta metodologia.

La elaboracion de este marco tedrico ha supuesto una reflexion sobre todos
estos temas pero, especialmente, sobre los beneficios de aprender ensefando.
“‘Aprendo mucho cuando ensefo a otros” es una experiencia que todos hemos
tenido en algin momento. Sin embargo, al comprobar las evidencias cientificas
al respecto, surge como respuesta la necesidad de aplicar este método en las
aulas y divulgar las investigaciones que asi lo confirman. Aprender y ensefiar
son términos que estdn mas proximos en significado de lo que parece. Autores
como Duran (2014) sostienen que “aprender a ensefiar’ o “aprensefiar’, como él
lo denomina creando un neologismo, deberia considerarse como una de las

competencias del siglo XXI.
4. Propuesta didactica y puesta en practica

En este Ultimo apartado se ha disefiado una pequefia actividad que intenta
traducir a la practica el marco teorico de este trabajo. Finalmente, se resume una
experiencia llevada a cabo en el centro de préacticas, que supone una
simplificacion de la actividad disefiada.

4.1. Disefio de la actividad.

Introduccidén. Descripcion y titulo: Se ha disefiado una actividad para fomentar
la destreza oral de la competencia linguistica, basando su metodologia en el
hecho de aprender ensefiando y el aprendizaje entre iguales. La actividad forma
parte de la asignatura de Fisica y Quimica, en concreto del tema de dindmica, y

esta dirigida a un grupo de nueve alumnos de primero de bachillerato.

A cada alumno se le asignara un problema, que debera preparar para explicar a
sus compafieros. También debera relacionarlo con las leyes de la dinamica que
corresponda y buscar algun fenomeno de la vida cotidiana relacionado con ese
principio. Una vez preparado este material en se formaran parejas o trios, donde
se terminara de preparar el material, consultando dudas a los compafieros y

comentando los puntos que han supuesto mayor dificultad. Finalmente, deberan
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exponer el trabajo en clase, respondiendo preguntas de sus comparfieros y

siendo co-evaluados por profesor y alumnos.

El titulo de la actividad es “Aprender ensefando dinamica”. Se trata de una
actividad de consolidacion, es decir, se realizara al finalizar el tema y antes del
examen. En los anexos se puede consultar el impreso que se entregard a los

alumnos.

Contribucién de la actividad a las competencias bésicas: La competencia
principal que se pretende desarrollar con esta actividad es la competencia
linglistica, en su destreza escrita pero especialmente en la oral. Por un lado, es
importante que los alumnos adquieran el lenguaje cientifico y, por otro, es
fundamental que asi lo hagan puesto que sabiendo expresarse comprenderan
mejor el tema y se producira un aprendizaje significativo. Para ayudar a los
alumnos en el desarrollo de esta competencia se han introducido en la guia de
la actividad plantillas con los nexos mas adecuados para emplear en cada caso,

contribuyendo a elaborar el patron temético.

Otras competencias basicas que se desarrollan son la competencia matematica,
en ciencia y tecnologia, al resolver los problemas y relacionarlos con las leyes
Fisicas que los fundamentan; la competencia de aprender a aprender,
relacionando esos problemas con hechos de la vida cotidiana y preparando el
tema para una exposicion; la competencia social y civica, al relacionarse con sus

comparieros en el momento de discusién en parejas/trios.

Objetivos didacticos: el objetivo principal de esta actividad es conseguir un
aprendizaje significativo del tema de dinamica. Al ser una actividad de
consolidacion, se buscara repasar entre todos los compafieros los contenidos

del examen.
Los objetivos didacticos, serian los siguientes:

¢ l|dentificar las fuerzas que actlan sobre un cuerpo

e Resolver situaciones desde un punto de vista dinamico que involucran
planos inclinados y/o poleas

e Reconocer las fuerzas elasticas en situaciones cotidianas y describir sus

efectos
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e Aplicar el principio de conservacion del momento lineal a sistemas de dos

0 tres cuerpos y predecir el movimiento de los mismos a partir de las

condiciones iniciales

e Justificar la necesidad de que existan fuerzas centripetas en un

movimiento circular y momentos para que se produzcan cambios en la

velocidad de giro

Contenidos: para esta actividad se presentan los siguientes conceptos,

procedimientos y actitudes:

e Conceptos:

1.

Concepto de Fuerzay sus efectos. Fuerza como causa de cambios
en el movimiento. Primeras ideas de la dinamica en la historia: la
Relatividad de Galileo

La inercia y la Primera Ley de Newton.

Segunda Ley de Newton. La fuerza como magnitud vectorial. El
peso. El impulso mecénico.

El momento lineal o cantidad de movimiento. Relacion entre
momento lineal y fuerza. La conservacion del momento lineal.

Las interacciones y la Tercera Ley de Newton. Relacién entre la
Tercera Ley de Newton y conservacion del momento lineal. La
fuerza Normal. La fuerza de Rozamiento.

Fuerzas elasticas. Fuerza como causa de deformaciones en los
cuerpos. La Ley de Hooke.

Dindmica del movimiento circular: MCU y MCUA. Fuerza
centripeta.

e Procedimientos:

1.
2.

Leer y analizar detenidamente el enunciado del problema.
Reflexionar sobre las leyes de la dinamica, determinando cual es
el principio que actia en cada caso.

Resolver matematicamente el problema, empleando la escritura y
el dibujo para apoyar los calculos.

Relacionar el problema con algun ejemplo de la vida cotidiana o

video o experimento que se fundamente en el mismo principio.
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5. Discutir con los compafieros (por parejas o trios) el problema,
centrdndose en los puntos que ellos han considerado mas dificiles,
y ayudandose de otros para resolver alguna duda.

6. Exponer ante los compafieros el tema propuesto.

7. Realizar preguntas y elaborar respuestas.

8. Co-evaluar a los compafieros siguiendo una rubrica.

e Actitudes:

1. Mostrar interés por la Dinadmica, estudiando el tema y sus
implicaciones en la vida cotidiana.

2. Valorar el trabajo y el esfuerzo de los compafieros, mostrando

respeto en sus intervenciones.

Temporalizacion: La Unidad Didactica de Dinadmica tiene asignadas 15
sesiones, incluida la del examen. Esta actividad se desarrollara en las sesiones

13 y 14 como repaso de la Unidad.

Recursos materiales: Los recursos que vamos a emplear son los enunciados
de los problemas, el enunciado de la actividad, la calculadora, internet (en el
caso de que necesiten consultar alguna duda), la pizarra, aguel material que los
alumnos consideren necesario y elaboren para su exposicién, y la rtbrica de co-
evaluacion. El aula del centro no cuenta con ordenador ni proyector, por lo que
las consultas en internet se deberan realizar en casa y no se podra preparar

material audiovisual para la exposicion.

Planteamientos metodolégicos: Para llevar a cabo esta actividad se emplean

las siguientes metodologias:

e Aprender ensefiando: Los alumnos preparan el problema asignado
en casa para posteriormente explicarlo a sus compafieros. Como
hemos visto en el marco tedrico la combinacion de estos dos
factores contribuye de forma muy positiva para el aprendizaje.

e Tutorizacion entre iguales (rol reciproco): Después de preparar la
actividad y antes de exponer ante los compaferos, los alumnos
cuentan con unos minutos (diez aproximadamente) para exponer
a un compafero una sintesis de su ejercicio, las dificultades que

han encontrado y posibles dudas que puedan tener. Se trata de
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una pequefa sesion de tutorizacion entre iguales formando parejas
o trios y donde los roles de tutor-tutorado cambian. En este sentido,
se crearan parejas heterogéneas, esto es, se buscara que los que
normalmente obtienen calificaciones mas altas compartan la
experiencia con los que obtienen calificaciones mas bajas.

e Co-evaluacion: Los alumnos evaluaran las exposiciones de sus
comparieros para fomentar su atencion y ser conscientes de que
los fallos de otros los podrian cometer ellos mismos. También les
ayuda a valorar importancia de ciertos factores que influyen en una

buena exposicién o explicacién de contenidos.

Medidas de atenciéon a la diversidad: Ninguno de los alumnos de la clase
presenta necesidades especiales, por lo que las medidas a adoptar son de tipo
ordinario. Se observa una escasa motivacion para hacer los deberes y una baja
participacion en clase. Esta actividad trata de mejorar esta situacion, mediante
una metodologia activa. Al tener que preparar un tema para exponer, sabiendo
ademas que va a ser co-evaluado por profesor y compafieros y que cuenta para
la nota final, se piensa que puede favorecer la realizacion de los deberes y el
estudio de la materia. Ademas, la tutorizacion entre iguales previa a la
exposicion, pretende generar un clima de confianza donde puedan resolver

algunas dudas que se les planteen entre ellos.

Criterios de evaluacién: En la programacion de la asignatura se asigna un 80%
a la calificacion del examen y un 20% a otras valoraciones que considere el
profesor. En este caso, se ha decidido asignar un 10% a la evaluacion de la
actividad realizada por el profesor y un 5% a la evaluacién llevada a cabo por los
comparferos, ambos siguiendo la misma rabrica (ver anexos). El otro 5% de
destina a otros aspectos observados por el profesor en el transcurso de las
clases (habito de estudio, participacion en clase, trabajo colaborativo,

aprovechamiento y cuidado de materiales, actitud y respeto de las normas).
4.2. Experiencia en el centro de practicas.

En el centro de préacticas se pudo realizar en el aula una actividad similar, algo
mas simplificada. Se pidié preparar en distintas sesiones un problema a cada

alumno para exponer a sus compafieros, siendo co-evaluada por profesor y
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comparieros. No existia, por tanto, la fase de tutorizacion y no se les entregé el
enunciado de la actividad, simplemente se les explico de palabra. La actividad,
al realizarse en distintos puntos de la unidad didactica, no era de consolidacion,
sino de desarrollo. La valoracién que se otorgé a la actividad era también de un

15% y los alumnos habian sido informados previamente de ello.

Se decidi6 introducir esta metodologia por varios motivos. En primer lugar, como
modo de mejora del aprendizaje de la asignatura, al detectar un indice alto de
suspensos en el examen anterior de fisica. En segundo lugar, como solucion
para mejorar el problema de escasa participacion y realizacion de deberes, como
se ha explicado en el apartado anterior de medidas de atencion a la diversidad.

Los resultados fueron positivos, tanto desde el punto de vista académico
(mejoraron los resultados) como de participacion en clase y realizacién de
deberes. Es cierto que al cabo de dos semanas, comenz6 de nuevo a haber
alumnos que no hacian los deberes. Esto se puede deber a que la novedad
motiva al alumnado pero, una vez que la actividad es conocida, dejan de mostrar
tanto interés. Comenzaron a aparecer alumnos que argumentaban no entender
el problema y que, como consecuencia, no lo podian hacer y exponer. Es por
este motivo por el que se considera interesante introducir una etapa intermedia
de tutorizacién entre iguales, que les ayude a comprender el problema con otros

compafieros y resolver algunas dudas antes de salir a explicarlo a toda la clase.

Una vez finalizada la actividad, se les entreg6 a los alumnos un cuestionario de
15 preguntas (de la 1 ala 9 sobre las exposiciones orales y de la 10 a la 15 sobre
la co-evaluacion) para valorar la actividad mediante una escala Likert del 1 al 4,
evaluando distintos aspectos: la mejora del aprendizaje tanto al preparar como
al exponer a sus companeros, la mejora de la expresién oral y de otros aspectos
de la comunicacion (postura, lenguaje corporal, claridad, etc), el aumento de la
motivacion para hacer los deberes, el aumento de la confianza para hablar en

publico, etc.

El cuestionario se puede consultar en los anexos. Solo participaron siete
alumnos en el cuestionario de un total de nueve que forman el grupo, por estar

ausentes ese dia.
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Los resultados fueron positivos, con una media por encima del valor 2 (sobre 4)
en todas las preguntas. La cuestion con la que estdn menos de acuerdo es la
namero 5, en la que se afirma que exponer un tema a los compaferos ha
aumentado la motivacion por hacer los deberes. Otros aspectos que quedan con
una puntuacion por debajo del 3 son la mejora de la expresién oral, corporal y el
aumento de la confianza para hablar en publico en las exposiciones orales, y la
mejora de la atencion y deteccidn de los propios errores en la co-evaluacion de
un compafiero. La puntuacion global de las dos metodologias es valorada muy

positivamente por los alumnos.

Este pequefio estudio se redacta a modo de experiencia y en ningdn caso se
puede considerar una investigacion cientifica por motivos evidentes. La muestra
de alumnos sobre los que se hace el estudio es muy pequefia, ademas de no
contar con grupo de control. Es por esto por lo que sélo se han recogido datos
sobre las opiniones de los alumnos y no de otras fuentes como, por ejemplo, las
calificaciones. Aunque se ha comentado que los resultados académicos
mejoraron, no se han estudiado por considerar dificil comprar valores de
examenes de distinto contenido, explicado por distinto profesor y corregido por

personas diferentes.

En cualquier caso la experiencia fue muy grata, consiguiendo una mayor
participacion en clase y pudiendo llevar a la practica y comprobar algunas de las
evidencias cientificas que se habian estudiado en el marco teorico sobre
aprender ensefiando. En este aspecto, quiero agradecer al Colegio San José y
a mi tutora de practicas, Maria Teresa Lopez Valle, el darme la oportunidad para
realizar esta experiencia. También agradezco a los alumnos de primero de

bachillerato su entusiasmo y participacién en esta y otras actividades.
5. Conclusiones del trabajo

Este trabajo ha abordado mdultiples temas, como se ha podido comprobar en el
marco tedrico y en sus conclusiones. Por ello, es importante aclarar que cada
uno de esos epigrafes podria dar lugar a una investigacion mas profunda. Sin
embargo, el objetivo no era tanto profundizar en cada uno de los temas en

exceso, sino conseguir relacionarlos de forma coherente. Los tres ejes del
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trabajo, que son, el aprendizaje competencial (en concreto, la destreza oral de la
competencia linguistica), el aprendizaje de las ciencias y su didactica, y las
metodologias de “aprender ensefando” y la tutorizacion entre iguales, se han
convertido en guia para proponer una forma de ensefiar y aprender Fisica y

Quimica.

El hecho de ser un trabajo de multiples temas ha ayudado a reflexionar sobre
muchos de los factores que influyen en una metodologia didactica. El proceso
de aprender es tan complejo que ha dado lugar a una amplia aportacion teorica.
En este sentido, el equilibrio entre la teoria y la practica resulta en ocasiones
dificil. En este trabajo se ha optado por un desarrollo te6rico mas extenso y una
propuesta practica a modo de ejemplo. Seria interesante en futuros trabajos v,
por supuesto, en la practica docente, realizar propuestas mas extensas y

profundas sobre el tema tratado.

En relacién con el punto anterior, poder llevar a la practica algunos de los
principios estudiados ha sido una aportacion enriquecedora, que ha llevado a
comprender y a asimilar mejor las teorias estudiadas. También ha ayudado a
vivir algunos aspectos dificiles de medir en la teoria como son el tiempo dedicado
a la actividad (de preparacion y de ejecucion en clase), o la reaccion de los

alumnos.

La propia practica docente muchas veces implica ciertas limitaciones. En el caso
de este trabajo, las TIC no se pudieron introducir en esta actividad en el centro
de précticas, a pesar de que muchos de los estudios analizados en el marco
tedrico empleaban herramientas como el video para aprender ensefiando a otros
y desarrollar la destreza oral de la competencia linguistica. Una de las posibles
investigaciones seria introducir el video-tutorial como forma de aprendizaje para

que el que lo realiza y para los compafieros que lo escuchan.

Otro aspecto que puede ser interesante para futuras investigaciones hace
referencia a uno de los apartados del marco tedrico: “3.3.2.1.Aprender
interactuando”. Aunque el metaandlisis de Roscoe y Chi (2007) aporta
evidencias de que elaborar preguntas y respuestas mejora el aprendizaje, no se

ha encontrado un estudio especifico al respecto, que no incluya otras variables
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como edades diferentes, contenidos diferentes, dosis diferentes, etc. Seria
interesante comprobar si, eliminando el resto de variables, preguntar y responder

mejora el aprendizaje, especialmente a largo plazo.

En cualquier caso, la elaboracion de este trabajo ha supuesto una reflexion
profunda del tema que espero pueda animar a docentes y futuros docentes a
implementar metodologias activas de aprendizaje, en concreto, aquellas que
incorporen el hecho de aprender ensefiando. La escuela debe esforzarse por
formar a sus alumnos y darles las herramientas adecuadas que reclama la
sociedad del siglo XXI. Como profesores, podemos aportar una pequefia parte a
este gran objetivo, reflexionando sobre coémo ensefiamos e incorporando

medidas que mejoren el proceso de enseflanza-aprendizaje.
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7. Anexos

En estos anexos se incluyen algunos de los documentos realizados para la

puesta en practica:

e Guia de la actividad “Aprender ensefando dinamica”.

e Hoja de problemas de repaso a realizar por los alumnos.

e Rubrica de co-evaluacion, elaborada con la herramienta
http://rubistar.4teachers.org.

e Cuestionario final de actividad sobre las exposiciones orales y

la co-evaluacion.
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Actividad “Aprender enseiiando dinamica”

Curso: 12 de Bachillerato

Objetivo: repaso de la unidad de dindmica

Antes de comenzar: A cada alumno de la clase se le ha asignado un problema de la hoja de
repaso.

Pasos a seguir en casa:
1. Lee detenidamente el enunciado.

2. Indica qué leyes de la dindmica intervienen en ese proceso del siguiente modo,
prestando especial atencion a la correccion en la expresion escrita. Aqui tienes algunas
pautas:

Este problema esta relacionado con segun la/el

Por lo tanto, las fdrmulas que intervienen en el problema son: ................

3. A continuacidn resuelve matematicamente el problema, realizando un dibujo con las
fuerzas que actuan sobre el cuerpo e indicando de forma escrita cada paso. Aqui tienes
algunas pautas:

En primer lugar, vamos a comprobar/calcular..................

Si observamos el dibujo, podemos comprobar que..................

En segundo lugar,..................

Finalmente, despejamos la ecuacién, obteniendo como resultado................

4. Relaciona el problema con algin ejemplo de la vida cotidiana o video o experimento
gue se fundamente en el mismo principio y explica por qué.
Este video/experimento/fendmeno esta relacionado con el problema anterior
[o1o] o [V TN

Pasos a seguir en clase:

1. Discute con tu pareja asignada o tus compafieros de grupo el problema asignado,
centrandote en los puntos que has considerado mas dificiles y, si no has sabido
resolverlo, pideles ayuda para resolver tus dudas. Cada pareja cuenta con un total de 10
minutos (5 por persona). En caso de ser un grupo de tres, disponéis de 15 minutos

2. Expdn ante los compaiieros el problema propuesto y las soluciones obtenidas. Ten en
cuenta que se valorara no sdlo el contenido, sino otros factores (ver rubrica).

3. Contesta las preguntas que plantean tus comparieros o, si no te toca a ti salir, haz
preguntas sobre las dudas que se te planteen sobre el problema de tu companero.

4. Si no te toca salir a exponer, escucha atentamente a tus compafieros y co-evaltalos

en una hoja de papel aparte, siguiendo la rubrica facilitada, para entregarla al profesor
al finalizar la clase.
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Hoja de problemas de repaso

1. Dos cuerpos Ay B tienen masas de 0.8Kg y 0.6Kg y se mueven acercandose el uno al otro
con velocidades de 1.4m/sy 2.2m/s, respectivamente. Tras el choque quedan unidos y se
mueven al unisono. ¢Cual es la velocidad después del choque? ¢ Con qué sentido se mueven?

2. Un camién de masa 10t circula por una recta a 72Km/h, y en un cruce choca con un coche
de 1t que viaja a 90Km/h por una carretera perpendicular. Si después del choque los dos
vehiculos permanecen unidos, calcula la velocidad que adquiere el conjunto y la direccién en
que salen despedidos. [SOL: 65.9km/h; a=7.19]

3. Un bloque de madera de 50.2kg se apoya sobre una superficie horizontal, cuyo coeficiente
estdtico de rozamiento es 0.62 y el dindmico es 0.45. [1.5 puntos]
a. ¢Cual es la minima fuerza horizontal necesaria para iniciar el movimiento?
b. ¢Cual es el valor de la fuerza de rozamiento si se aplica una fuerza horizontal de 350 N?
c. ¢éCon qué aceleracién se desplaza el cuerpo si se aplica una fuerza de 350 N que forma
30° con la horizontal?

4. Alo largo de un plano inclinado de 30° sobre la horizontal se lanza hacia arriba un bloque se
masa 5.25kg con una velocidad de 10.4m/s. El coeficiente de rozamiento cinético es 0.481.
Calcula: [2 puntos]
a. Laaceleracion del bloque
b. Eltiempo que tarda en detenerse y la distancia que recorre hasta pararse.
c. Sieldangulo deinclinacién del plano disminuyese, ¢aumentaria la fuerza de rozamiento?
Justifica tu respuesta.

5. Dos cuerpos de 1kg y 2kg descansan sobre un plano horizontal y un plano inclinado de 30°
respectivamente, unidos por una cuerda que pasa a través de una polea. Halla: [2 puntos]
a. Latensidn de la cuerday la aceleracidon del sistema suponiendo que no hay rozamiento.
b. Latensidn de la cuerday la aceleracién del sistema suponiendo que en los dos planos el
coeficiente de rozamiento cinético es de 0.34.

6. Un bloque de 2.54kg de masa se encuentra en reposo apoyado sobre un plano inclinado 40°
sobre la horizontal. El muelle que sujeta el bloque ha experimentado un alargamiento de
22,1cm. ¢Cual es la fuerza de rozamiento entre el bloque y el plano, si k= 34,5N/m?

7. Un cuerpo de 50g colgado de un hilo de 1,2m de longitud describe una circunferencia de
0,5m de radio en un plano horizontal con velocidad constante. Calcula la tensién del hilo, la
velocidad con que gira y el tiempo que tarda en dar una vuelta.

8. Con ayuda de una cuerda, se hace girar un cuerpo que describe una circunferencia de 1m de
radio en un plano vertical, cuyo radio esta situado a 10,8m por encima del suelo horizontal. La
cuerda se rompe cuando la tensién es de 11,8Kp y eso ocurre cuando el cuerpo pasa por el
punto mas bajo de la trayectoria. Calcula:

a. Velocidad que lleva el cuerpo cuando se rompe la cuerda.

b. Tiempo que tarda en llegar al suelo.

c. Velocidad al chocar con el suelo.

d. Ecuacién de la trayectoria.

9. Calcula el angulo de peralte necesario para que por una pista circular de 1000m de radio
circule un coche a la velocidad limite de 200Km/h.
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RUBRICA DE CO-EVALUACION

(Exposiciones orales de compafieros)

CATEGORIA 4 3 2 1
Contenido Demuestra un | Demuestra un |Demuestra un | No parece
completo buen buen entender muy
entendimiento | entendimiento | entendimiento | bien el tema.
del tema. del tema. de partes del

tema.

Limite-Tiempo

La duracion de
la
presentacion

La duracion de
la
presentacion

La duracién de
la
presentacion

La duracién de
la
presentacion

contacto visual
con todos en
la sala durante
la
presentacion.

a
presentacion.

es adecuada. |esalgo rdpida. |es dealgo es demasiado
lenta. rapida o
demasiado
lenta.

Habla Claramente |Habla Habla Habla A menudo
claramente claramente claramente habla entre
todo el tiempo | casi todo el parte del dientes o no

tiempo tiempo se le puede
entender.

Postura del Cuerpo | Tiene buena Tiene buena Algunas veces |Tiene mala

y Contacto Visual |postura, se ve |posturay tiene buena postura y/o no
relajadoy establece posturay mira a las
seguro de si contacto visual | establece personas
mismo. con todos en | contacto durante la
Establece la sala durante | visual. presentacion.

15-16 = 10 puntos; 14 =9 puntos; 13 = 8 puntos; 12 = 7 puntos; 11 =6 puntos; 10=5
puntos
9 =4 puntos; 8 = 3 puntos; 7 = 2 puntos; 6 = 1 punto; 4-5 = 0 puntos
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CUESTIONARIO SOBRE LAS EXPOSICIONES ORALES Y LA CO-EVALUACION

Marca con un circulo la opcion que mds se ajuste a tu opinién en cada caso, sabiendo que
cada numero tiene la siguiente valoracion:

1- Muy en desacuerdo; 2- En desacuerdo; 3- De acuerdo; 4- Muy de acuerdo.

1. EXPOSICIONES ORALES

1. Preparar en casa la exposicién de un tema ha hecho que profundice 1 ) 3
mas en la materia que si no lo tuviese que exponer.

2. Explicar un tema a mis compafieros ha mejorado mi comprension de 1 ) 3
la materia.

3. Explicar un tema a mis compafieros ha contribuido a mejorar mi 1 ) 3
expresion oral.

4. Explicar un tema a mis companferos ha contribuido a mejorar otros

aspectos de la comunicacién como el lenguaje corporal, la claridad de 1 2 3
la palabray el ritmo de la exposicidn.

5. Exponer un tema a mis compafieros ha aumentado mi motivacion 1 ) 3
para hacer los deberes.

6. Exponer un tema a mis compafieros me ha ayudado a perder el 1 ) 3
miedo a hablar en publico.

7. Escuchar las exposiciones de mis companeros me ha ayudado a 1 ) 3
comprender mejor la materia.

8. Considero util para el futuro el entrenamiento en las exposiciones 1 ) 3
orales.

9. Globalmente, me parece positivo para mi aprendizaje la utilizacién 1 ) 3
de exposiciones orales en clase.

2. CO-EVALUACION DE COMPANEROS

10. Evaluar las exposiciones de mis compafneros me ha motivado para 1 ) 3
estar mas atento.

11. Evaluar las exposiciones de mis compafieros me ha ayudado a 1 ) 3
entender mejor la materia.

12. Evaluar las exposiciones de mis compaieros me ha ayudado a 1 ) 3
darme cuenta de mis propios errores.

13. Contribuir en la nota final de mis compafieros me ayuda a fijarme 1 ) 3
mas en qué aspectos son importantes en una exposicién oral.

14. Me parece adecuado que se tenga en cuenta mi opinidn para 1 2 3
evaluar a mis compaferos.

15. Globalmente, me parece positiva a co-evalucién de compafieros. 1 2 3




