LUMNIR

TRABAJO FIN DE
MASTER

El aprendizaje por indagacion
y el aprendizaje cooperativo
en el aula de Biologia y
Geologia.

15/05/2012

Torralbo Carmona, Maria Asuncion



UNIR

INDICE
1. RESUMEN. .......ooocoomiiiiiiemoieeeeesseesseeeesseessssessssesssssss s sssssss e sssssssssessnsessnsssnns 3
2. INTRODUCCION. .........coocomimireieeeeeeeeeseeeeseees s cees e s ssss s ss s ssasnssessasnsens 3
2.1, OBJETIVOS. ....oooooeireeeeeeeseeeeseeees e ssee s e s sssss s ssssssssses s ssss e 5
2.2, FUENTES. ... .ottt ettt et et e et e e e at e e et e e eteeseeareeenreas 6
2.3. METODOLOGIA. ...t e et ees s ses s seseeneees 7
3. APORTACIONES DEL TRABAJO. ..........ocoommvimmeoiereieeeeeeeeeieeseesssessssessessssssnns 7
Qe DISCUSION. ... eee e et e et e e ettt et esee s e et s et sseses s erereeen 8
4.1. EL APRENDIZAJE POR INDAGACION........coovvvemmeeereseeiereesseeessesseeessesesssee 8
4.1.1 EL APRENDIZAJE POR INDAGACION: CARACTERISTICAS E
IMPORTANCIA. ......ooovoereeeeeeseseeeeseesseessseessseeseesessssssssssssssssss s ssssssesssssssss s sessenons 9
4.1.2 FORMAS DE APRENDIZAJE POR INDAGACION. ......ccccovvvmrrinrrnsrennnnn. 11
4.2 EL TRABAJO EN EQUIPO COMO FORMA DE APRENDIZAJE..................... 12
4.3. LAIMPORTANCIA DE LOS METODOS Y RECURSOS DISPONIBLES EN EL
AULA DE BIOLOGIA Y GEOLOGIA. ......ovvvorveeeeeeeeeeeeeeesveeseeees e 15
4.4 OTROS EJEMPLOS DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS EN BIOLOGIA Y
GEOLOGIA. ..o 17
4.5 EL ACTO DE "HACER CIENCIA". ......ooovmrvemmveeiereeineeeesssesssseesssssssssenessssssssenns 19
4.6 EJEMPLOS DE ACTIVIDADES DE INDAGACION Y COOPERACION. ......... 21
5. CONCLUSIONES..........oocoimoiiriereieeeisseeeeseesssissesessesssssssssssssssssssssssessssessessssnons 25
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..........cccocoomiimonmeeeeereeneenseseeesesseesseennes 27



UNIR

1. RESUMEN.

El siguiente articulo presenta una propuesta para la ensefianza-aprendizaje
en el aula Biologia y Geologia cuya apuesta esta en conseguir que todos los alumnos
que componen el grupo alcancen los conocimientos y conceptos cientificos
establecidos en el curriculo, independientemente de sus niveles de competencia,
capacidades y estilos de aprendizaje. Esta propuesta, incide en el aumento del
trabajo cooperativo, competencia fundamental a desarrollar en el profesorado, asi
como en el aprendizaje por indagaciéon y la importancia de ensefiar a aprender
(hacer ciencia) como estrategia didactica. Para ello nos centramos en la materia de

Biologia y Geologia, en el nivel 3° de ESO.

Por otro lado, se persigue un aumento de la participacion activa por parte del
alumnado, incentivando la motivacién por el aprendizaje de la materia al mismo
tiempo que se adquieren conocimientos de caracter transversal, como la obtenciéon
de seguridad en si mismos, el fortalecimiento de relaciones, el desarrollo del sentido

de la responsabilidad y el compromiso, etc.

Finalmente, se presentan una serie de estrategias didacticas y actividades que
pueden resultar de gran utilidad para el docente durante el proceso de ensenanza-

aprendizaje, a la hora de llevar a cabo los objetivos que se plantean.

2. INTRODUCCION.

La atencion a la diversidad, como ya es conocido, es de suma importancia
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje en la ensefianza secundaria obligatoria
(ESO), por lo que saber coémo abordarla dentro de un Aula de Ciencias (de Biologia y
Geologia en este caso) puede proporcionar una gran ayuda en la labor como
docentes. Partiendo del hecho de que el grupo de clase es una realidad heterogénea,
los profesores han de desarrollar las competencias suficientes para evolucionar en
las diferenciaciones (caracteristicas y necesidades) que diariamente se observan
dentro del aula y se puedan alcanzar los objetivos planteados, atendiendo a todos los

alumnos en su diversidad.
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El concepto de Atencion a la Diversidad (auténtico objetivo de la
enseflanza en general, y por lo tanto, de la ensenanza de Biologia y Geologia en
particular) consiste en la necesidad del docente de partir del diferente nivel
cognitivo de los alumnos y de las ideas previas que éstos poseen para conseguir el
cambio conceptual deseado, mediante estrategias de ensefnanza especificas y
adecuadas. Se debe atender, ademas, a los diversos intereses, motivaciones y
capacidades (no de caracter cognitivo) que los diferentes alumnos presentan,
ofreciendo, de esta manera, una oportunidad para compensar las desigualdades que

se manifiesten en el grupo heterogéneo de clase.

Se definen las estrategias didacticas como: "los procedimientos o
recursos utilizados por el agente de ensefianza para promover aprendizajes
significativos”" (MAYER, 1991).

La investigacion de estrategias de ensefianza ha abordado aspectos como los
siguientes: disefio y empleo de objetivos e intenciones de ensehanza, preguntas
insertadas, ilustraciones, modos de respuesta, organizadores anticipados, redes
semanticas, mapas conceptuales y esquemas de estructuracion de textos, entre otros
(DIAZ Y BARRIGA Y LULE, 1978).

El presente trabajo pretende una atenciéon a la diversidad centrada en la
motivacion y adquisicion de conocimientos facilmente asimilados por todo el grupo
de clase gracias a la participacion activa y trabajo en equipo y a la practica del

aprendizaje por indagacion de los alumnos.

Los docentes en el &mbito de la Biologia y la Geologia no s6lo se encargan de
cémo ensefar esta materia, sino también de los procesos que ocurren en quien
aprende y ejercita las ciencias, puesto que la ciencia en general, y la Biologia y
Geologia en particular, son un modo de comprender la realidad. Este concepto de

“ciencia igual a realidad” es el que se debe hacer llegar al alumno.

Los profesores saben que hacer de los temas de esta materia una atraccion es
una ardua tarea, debido a su abstraccion, uso de tecnicismos, etc. Y aunque existen
numerosas estrategias didacticas que persiguen este objetivo, el extenso curriculo en
el nivel de 3° de ESO dificulta que los estudiantes puedan centrar sus curiosidades
en algunos puntos determinados del programa y ampliar conocimientos, puesto que

se debe continuar con la programacién del temario. Por otro lado, se debe tener en
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cuenta que los alumnos, al ser diferentes unos de otros, tienen diferentes
curiosidades, capacidades, habilidades, destrezas, preferencias, etc., por lo que cada
uno debe recibir una ensefianza adecuada a sus caracteristicas (principio basico de la

atencion a la diversidad: la enseiianza debe ser personalizada).

Ademas de la heterogeneidad, otra de las caracteristicas fundamentales del
aprendizaje cooperativo asi como del aprendizaje por indagacion, es la
responsabilidad individual de cada persona, que solo existe cuando se evalda el
rendimiento de cada estudiante individualmente, WATSON (1992) y SLAVIN
(1983). Sin embargo, el agrupamiento heterogéneo de estudiantes es un elemento

importante del aprendizaje cooperativo (WATSON ,1992).

Algunos autores, como FEYERABEND (1975), proponen que la mejor
manera de hacer ciencia es ir totalmente en contra del método cientifico, sino
mediante el “aprendizaje por indagacién”, en el que los alumnos (vestidos de
cientificos) y el docente siguen cada paso del aprendizaje cientifico. De esta forma
los alumnos son quienes generan su propio conocimiento. Sin embargo el trabajo
abordara también la importancia del acto de hacer ciencia como estrategia didactica,
puesto que se considera que en Biologia y Geologia el uso de recursos debe ser lo

mas variado posible.

2.1. OBJETIVOS.

Los objetivos fundamentales que abarca este documento consisten, por un
lado, en el estudio del aprendizaje por indagacion como una actitud ante la
materia de Biologia y Geologia, en la que los alumnos deben aportar soluciones a los
problemas planteados, mediante la formulacion de preguntas y la constante
indagacion. Durante este proceso el docente actia como guia y ayuda al grupo de
clase a interpretar las ideas que se pretenden que alcancen todos y cada uno de ellos,

sean cuales sean sus capacidades, habilidades o conocimientos previos.

El segundo objetivo consiste en el estudio y andlisis de la implantacion del
trabajo y cooperacion en equipo como método para promover la participacion
activa de los alumnos durante la adquisicion de conocimientos, en la materia de

Biologia y Geologia.
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Estos dos objetivos se consideran primordiales, ya que dan paso al desarrollo
del pensamiento critico, a la capacidad para resolver problemas y a la habilidad para

la comprension de los procesos biologicos y geologicos.

Como ultimo objetivo se plantea y cuestiona el acto de "hacer ciencia" en
un aula de Biologia y Geologia, para lo cual es necesaria una base metodologica
enfocada a ensenar a comprender la naturaleza a cada uno de los alumnos, teniendo
en cuenta la condicion heterogénea que presenta el grupo de clase. Con ello no se
trata de favorecer a los alumnos mas aventajados, si no que cada uno de ellos,
independientemente de sus circunstancias, capacidades o habilidades alcancen a
formarse como personas con criterios razonables, y ensefarlos a desarrollar el
sentido comuin a la hora de aplicar ciencia. Se hace imprescindible, por tanto,

eliminar el pensamiento de muchos alumnos de “no sirvo para esto”.

Para fomentar la participaciéon activa se propone la motivaciéon de los
estudiantes en el aprendizaje de la Biologia y Geologia como elemento clave en el
proceso de ensefianza—aprendizaje. Esta motivacion la puede conseguir el docente
mediante el uso de algunas de las estrategias didacticas descritas posteriormente

(en los apartados 4.1, 4.2y 4.4).

2.2. FUENTES.

Los principales recursos y fuentes utilizados para la recopilacion de
informacion, definiciones y ejemplos han consistido en libros de texto
recomendados durante el transcurso del Master de Educacién Secundaria, asi como
articulos cientificos, tras la realizacion de busquedas en paginas web de caracter
académico (Google académico, Dialnet, Csic-Isoc Educacion, Redinet, Recolecta,
ete.).

Ademas se han realizado consultas en las paginas web del Boletin Oficial del
Estado (BOE), prestando mayor importancia a la Ley Organica de Educacion (LOE),
y en el Boletin Oficial de la Junta de Andalucia (BOJA), donde aparece la Ley de
Ensenanza de Andalucia (LEA).
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2.3. METODOLOGIA.

Para conseguir una estructura logica y ordenada del trabajo se han
establecido una serie de pautas metodologicas bien definidas. Primeramente se ha
realizado un estudio bibliografico enfocado en torno al aprendizaje por indagaciéon y
sus tipos, asi como sus caracteristicas, y sobre la importancia e influencia del trabajo
en equipo o cooperacion en equipo como método de aprendizaje y su repercusion en

la motivacién de los alumnos hacia la Biologia y Geologia.

Posteriormente se han contrastado varias fuentes basadas en los métodos y
recursos didacticos en el aula de Biologia y Geologia, prestando especial atencion al

acto de “hacer ciencia” como recurso para ensefar a aprender la materia.

Por ultimo, se hace una presentacion de las conclusiones alcanzadas y una
valoracion personal critica sobre la forma de “atender a la diversidad” desde el punto
de vista de la indagacion y la cooperacion en equipo, y de las posibles estrategias que

se puedan aplicar a esta materia.

3. APORTACIONES DEL TRABAJO.

La principal aportacion del trabajo se basa en un estudio acerca de la
atencion a la diversidad centrado basicamente en la conjugacién de dos estrategias
fundamentales: el aprendizaje por indagacion y la cooperaciéon en equipo dentro de

un aula de Biologia y Geologia de 3° de ESO.

Estas estrategias, aplicadas a la Biologia y Geologia de forma conjunta, estan
dirigidas a la adquisicién de conocimientos cientificos, la motivaciéon por la materia
y la participacién activa de los alumnos. Se evitan, de esta manera, métodos
tradicionales y se apuesta por una ensenanza mucho més practica, variada y por qué

no decirlo, también didactica.

Como innovacion se propone, ademéas, el acto de “hacer ciencia”

considerandolo un recurso didactico relevante en la ensefianza de la materia.



UNIR

4. DISCUSION.

4.1. EL APRENDIZAJE POR INDAGACION

El aprendizaje por indagacion consiste en que a partir de la observacion
o el planteamiento de una situaciéon, comienzan a formularse preguntas, ideas o
experimentos, todo ello guiado por el docente, que hace tanto de guia didactico
como de guia espiritual (GOLOMBEK, 2008).

Pérez Garcia indica que: “el alumno elabora sus conocimientos, induce o
deduce reglas a través de unos datos, problemas o ejemplos que el profesor
presenta” (PEREZ GARCIA, 2010, p.13).

Por otro lado, Escalante propone la siguiente definicion: “El aprendizaje por
indagacion es una actitud ante la vida, en donde la misma esencia de este implica
involucrar al individuo en un problema y desde esta Optica, debe aportar
soluciones. Dentro del ambiente de aprendizaje, pretende que el docente ayude a
los alumnos a externar todas esas grandes ideas a través de preguntas y de la
indagacion constante. Ademas, que los alumnos busquen con interés, penetrando
en el fondo de las ideas, desarrollando esa capacidad de asombro ante la realidad,
analizando, entendiendo y reflexionando” (ESCALANTE, s.f., p.1).

Algunas importantes ventajas de las muchas que ofrece el aprendizaje por
indagacion son las siguientes (GONZALEZ GONZALEZ, 2009):

-Fomenta la participacion activa de los estudiantes en la adquisicion del
conocimiento de la materia a tratar.

-Ayuda a progresar en el pensamiento critico.

-Desarrolla la capacidad para la resoluciéon de problemas.

-Concede una mayor habilidad en los procesos de las ciencias biologicas y
geologicas.

-Sirve de guia a los estudiantes para construir y expresar conceptos a través de

una serie de preguntas.



UNIR

-Hace que la tecnologia una a los estudiantes con la sociedad cientifica local y

mundial.

4.1.1 EL APRENDIZAJE POR INDAGACION:
CARACTERISTICAS E IMPORTANCIA.

El aprendizaje por indagacién conlleva una serie de cambios conceptuales
dentro del aula. GIL PEREZ (1983) ha resumido estos cambios y procesos en los

siguientes pasos bésicos:

a) Es conveniente plantear situaciones problematicas que despierten el
interés de los alumnos y ofrezcan un concepto previo de la tarea a realizar. Por
ejemplo: por qué crecen el pelo y las ufnias, por qué los avestruces y los nandies se

parecen pero no son iguales...

b) Los alumnos trabajan en grupos y analizan las situaciones
planteadas anteriormente. Buscan la informacion correspondiente, la comparan,

contrastan y debaten, y posteriormente la exponen.

c¢) Los problemas planteados se abordan segin el método cientifico, es decir,
emiten hipoétesis, elaboran posibles tacticas para la resolucion del
problema y lo analizan. Por ultimo, comparan sus resultados con los obtenidos

por otros grupos de alumnos.

d) Los nuevos conocimientos adquiridos se aplican a nuevas situaciones.

El docente actia como modelador del proceso e intenta ir guiando a los
alumnos hacia un discurso légico de un tema en particular, mediante la formulacion
de preguntas y premisas. Gregory Bateson propuso un ejemplo basado en un sencillo

problema:

“Llevé conmigo dos bolsas de papel; de una de ellas saqué un cangrejo
recién cocinado y lo puse sobre el escritorio, diciéndoles mas o menos esto:

'quiero que me den argumentos que me convenzan de que este objeto es el
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resto de una cosa viviente. Si quieren pueden imaginar que son marcianos y
que en Marte estan habituados a ver cosas vivientes, siendo ustedes mismos
seres vivos; pero, desde luego, nunca han visto cangrejos o langostas. Hasta
alli llegaron, tal vez llevados por un meteorito, un cierto niimero de objetos
como éste. Deben examinarlos y llegar a la conclusién de que son restos de

cosas vivas. ¢Cémo llegarian a esa conclusion?'”. (BATESON, 1990, pp 2).

Cuando Bateson dice que se pueden imaginar que son marcianos guia a los
alumnos hacia un razonamiento 16gico, ya que los obliga a evitar comparaciones
como “un cangrejo esta vivo porque yo he visto mas cangrejos, y sé que estan vivos”.
El profesor no da datos, pero valora todas las opiniones de los alumnos, de manera
que actua como facilitador, guiando la discusion en el sentido adecuado. Esta
actividad presenta algunos objetivos: fomenta la discusién de los estudiantes sobre
un tema especifico; favorece e induce la “edificaciéon” de discursos logicos, el debate

grupal y el trabajo en equipo.

El primer paso es, por tanto, fijar los conceptos que el profesor quiere que los
alumnos comprendan o aprendan a hacer. Esto implica objetivos de caracter tanto
cualitativo como cuantitativo, el tipo de contenidos y el nivel de profundidad que se
pretender alcanzar. El segundo y tltimo paso es darse cuenta que los alumnos

estan aprendiendo lo que el docente quiere que aprendan.

La indagacion es una estrategia de aprendizaje en Biologia y Geologia, y debe
usarse como tal por varios motivos: Hoy en dia, el mundo cambia continuamente,
los jovenes necesitan amplificar sus conocimientos de la ciencia actual, y ademaés, la
sociedad en la que vivimos se orienta cada vez mas hacia la tecnologia. Por esto, son
necesarios trabajadores capaces de resolver problemas y de pensar de manera

critica, para que lleguen a “trabajar inteligentemente”.

El papel més importante del docente es crear un ambiente adecuado y
distendido que resulte motivador a los estudiantes en el aprendizaje por indagacion,

ya que estos entienden mejor un concepto si ellos mismos lo formulan.

De entre todas las caracteristicas del aprendizaje por indagacion (desarrolla

el pensamiento critico, facilita la capacidad para resolver problemas y otorga mayor

10
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habilidad en los procesos de las ciencias) se puede destacar que permite la
participacion activa de los estudiantes en la adquisicion del conocimiento cientifico

mediante el aprendizaje cooperativo.

4.1.2 FORMAS DE APRENDIZAJE POR INDAGACION.

GOLOMBEK (2008) propone dos enfoques alternativos para el aprendizaje
por indagacion. Por un lado considera las indagaciones abiertas, en las que los
alumnos inicialmente formulan preguntas sobre un tema en concreto y, guiados y
asesorados por el docente, ordenan y eligen los puntos que maés les atraen. Después

proponen soluciones y formas de resolverlos experimentalmente.

En el otro extremo, el autor considera las indagaciones cerradas o
guiadas, en las que es el docente el que parte de una idea inicial y estructura el

camino a seguir por los alumnos.

Este autor considera que en un aula de Biologia y Geologia de 3° de ESO, el
aprendizaje por indagacion mas eficaz, completo y logico es aquel que parte de las
indagaciones cerradas hasta las abiertas, para lograr estructuras de pensamiento
cientifico independiente, o al menos intentarlo. Es decir, el guia marca el problema
en cuestion, indicando a los alumnos la metodologia para resolverlo, y éstos van
realizando preguntas y aportando ideas y soluciones hasta llegar a comprender el

conocimiento que el profesor quiera que alcancen.

El tipo de preguntas a formular en clase puede proceder de diferentes
fuentes, como: temas que los alumnos conocen por los medios de comunicacion,
preguntas abiertas sobre los libros de texto, o preguntas sobre un tema en concreto

que el propio docente considere esenciales para llevar a cabo una buena indagacion.

WIGGINS y McTIGHE (1998) disefiaron una propuesta que radica en un
disefio del curriculo en torno a preguntas relacionadas con un tema cientifico en
concreto, enfocado desde una perspectiva histérica. De esta forma, los alumnos
concurren en un juego en el que adoptan el rol de los primeros cientificos que
propusieron o proyectaron algtin portento de la naturaleza. Este enfoque se apoya en

la “comprension a través del disenio” (understanding by design), que propiné el

11
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aprendizaje en funcién de lo que “ya se sabe”, es decir, la adquisicion de nuevos

conocimientos partiendo de los conocimientos previos que el alumno posee.

Esta estrategia esquiva la creencia general de los alumnos de que el
conocimiento aparece de la nada, y el docente es el verdadero disenador. Al
principio, las preguntas deben ir guiadas y conducidas hasta que al final se
transformen en auténticas preguntas cientificas, y por tanto, demostrables

experimentalmente.

4.2 EL TRABAJO EN EQUIPO COMO FORMA DE
APRENDIZAJE.

El aprendizaje cooperativo o trabajo en equipo se define como una
técnica educativa para mejorar el rendimiento y potenciar las capacidades tanto

intelectuales como sociales de los estudiantes (OVEJERO, 1990).

Jhonson, Jhonson y Holubec, definen al aprendizaje cooperativo de la
siguiente manera: "El aprendizaje cooperativo es el uso educativo de pequefios
grupos de manera que los estudiantes trabajen juntos para maximizar su propio

aprendizaje y el aprendizaje de los demas" (JHONSON, JHONSON y HOLUBEC,
19994, p.4).

Saldafia Garcia senala que: "Se trabaja de modo cooperativo cuando cada
uno puede alcanzar su objetivo, soélo si todos lo alcanzan. En el aprendizaje
cooperativo se ponen en marcha diferentes procesos tales como: tutoria entre

estudiantes, co-construccién e imitacién.” (SALDANA GARCIA, 1993, p.245).

De estas definiciones se concluye que la estrategia de trabajo es un enfoque
de ensefianza que se debe implementar en la materia, ya que mejora el aprendizaje y

los resultados propios, y los de los compaiieros.

El aprendizaje requiere la participacion directa y activa de los estudiantes, y
este se consigue mas facilmente cuando los alumnos forman parte de un equipo
cooperativo. El concepto cooperacion consiste en trabajar juntos para
conseguir objetivos comunes, y el aprendizaje cooperativo se puede definir

como una estrategia didactica que se aplica a grupos reducidos en los que los

12
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alumnos maximizan sus conocimientos propios y los de los demés. (JOHNSON ET
AL, 1999b).

En cualquier tarea de la materia de Biologia y Geologia en el nivel de 3° de

ESO se pueden organizar grupos cooperativos, pero para ello, el docente debe:

a) Especificar claramente los objetivos que se van a llevar a cabo.

b) Tomar decisiones previas a la ensehanza que se va a realizar.

c¢) Explicar la tarea y las ventajas de la interdependencia que hay entre los
alumnos.

d) Supervisar el aprendizaje, para guiarlo o mejorarlo.

e) Evaluar el aprendizaje y determinar la eficacia del grupo.

El docente ha de proponer una tarea clara y unos objetivos grupales, de tal
forma que los alumnos sepan que hay dos opciones: o se hunden o salen a flote
juntos. Un elemento fundamental es que los alumnos tengan claro que sus esfuerzos
no sélo los benefician a ellos mismos sino a todo el grupo (interdependencia
positiva). Otro elemento muy importante es la responsabilidad tanto individual
como grupal. Por un lado, el grupo debe asumir la responsabilidad de alcanzar sus

objetivos, y por otro cada miembro debe cumplir con su parte del trabajo.

Otro punto a tener en cuenta es que los alumnos interaccionan de forma
estimuladora, compartiendo los recursos y ayudandose, de tal forma que adquieren
un compromiso personal unos con otros. Ademas, se debe considerar que el
aprendizaje cooperativo implica tanto conocimientos sobre la materia como
practicas interpersonales (toma de decisiones, comunicaciéon, motivacion, confianza,
etc.). Para ello el docente debe ensefiar las practicas del trabajo en equipo de igual

forma que ensena la Biologia y Geologia.

Los llamados "grupos de base cooperativos" son grupos heterogéneos y de
funcionamiento a largo plazo (la duracién del curso escolar); estan formados por los
mismos miembros y su objetivo fundamental es facilitar el apoyo y la ayuda entre los
alumnos para que aumenten su rendimiento escolar. Ademas, estos grupos de base
hacen que los alumnos establezcan relaciones fuertes y perdurables que refuerzan su

motivacion para realizar tareas, cumplir sus obligaciones escolares (por ejemplo, la

13
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asistencia a clase, la realizacion de todas las tareas previstas, el propio aprendizaje,
etc.) y a poseer un correcto desarrollo tanto cognitivo como social (JOHNSON ET
AL, 1999a; JOHNSON, JOHNSON y SMITH, 1991).

En los alumnos con menores habilidades el contacto con otros maés
aventajados les sirve para abrir nuevas perspectivas y para aumentar su nivel de
autoestima y de motivacién. En los alumnos de nivel medio, las discusiones, el
desarrollo de su trabajo y las puestas en coman durante el trabajo en equipo les lleva
a evolucionar més de lo que habrian hecho de forma individual. En los alumnos més
aventajados es recomendable proporcionar situaciones que ofrezcan oportunidades
de desarrollo, tales como la tutoria de alumnos menos aventajados, o el
planteamiento de cuestiones de ampliacién. En cualquier caso conviene organizar
grupos homogéneos y heterogéneos, dependiendo del tipo de actividades que se

pretendan desarrollar en el aula (OVEJERO, 1990).

En cuanto al aprendizaje cooperativo, se puede decir que comparado con
otros métodos o estrategias didacticas, con él se obtienen resultados altamente
beneficiosos (OVEJERO, 1990):

1. Aumenta el rendimiento personal y del grupo de trabajo (sea cual sea su
propio rendimiento); aumenta la memorizaciéon de conceptos a largo plazo,
asi como la motivacién por la materia y el pensamiento critico.

2. Implica que los alumnos establezcan relaciones intensas entre ellos y
fomenta el sentido de la responsabilidad y el compromiso, asi como la uni6én
personal.

3. Incrementa el desarrollo social, la autoestima, la integracion de todos, etc.,

contribuyendo a un exitoso desarrollo de la salud mental.

Estas caracteristicas y repercusiones hacen del aprendizaje cooperativo una

herramienta fundamental durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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4.3. LA IMPORTANCIA DE LOS METODOS Y RECURSOS
DISPONIBLES EN EL AULA DE BIOLOGIA Y GEOLOGIA.

Los objetivos marcados al inicio (indagacion y trabajo en equipo) fomentan
que los alumnos alcancen los conocimientos deseados, promoviendo la participacion

activa y ésta, a su vez, la motivacion de los alumnos.

Por ello, el profesor debe conseguir que los alumnos sientan curiosidad por la
ciencia, que “tengan ganas de aprender” y no rechacen la materia de Biologia y
Geologia, catalogandola de “algo que no comprenden” o que “no sirve para nada”, y
que les produce aburrimiento y desasosiego. Se hace necesario entonces, cambiar
este concepto de la Biologia y Geologia, y hacer que los alumnos estén predispuestos

a integrar la ciencia como una realidad que les rodea.

Para conseguir este reto, se tiene que recurrir a diferentes métodos o
recursos didacticos de los que se disponga, optimizarlos y sacar el maximo partido

de ellos.

Los modelos cientificos son bastante abstractos, debido al grado de
formalizacidon que presentan, y por ello muchas veces a los alumnos les resulta dificil
la comprensién y asimilacién de los conceptos cientificos. El hecho de aprender
Biologia y Geologia requiere reconstruir en el aula los conceptos cientificos, para lo
cual el docente se ayuda de los recursos didacticos (libros de texto, guias de campo,
TIC, recursos audiovisuales, material de laboratorio, etc.), pero ademaés éste debe
conocer los elementos de organizacion y gestion del aula que garanticen la

comunicacion y la efectividad del proceso ensefnianza aprendizaje (MATEO, 2005).

Los elementos fundamentales para organizar y gestionar el aula de Biologia
y Geologia, segiin GONZALEZ GONZALEZ (2009), son los siguientes:

1.- Discurso del profesor: interaccion verbal y no verbal.

2.- Motivacion, elogio y refuerzo.

3.- Preparacion y gestion de tareas.

4.- Distribucién y ocupacién de espacios y del uso del tiempo.

5.- Distribuci6én del poder para ganar autoridad.

15



UNIR

6.- Reaccion del profesor ante la disrupcion en el aula.

De esto se puede deducir que en el campo educativo la organizacion y la
gestion del aula estan directamente relacionadas con el aprendizaje de los alumnos y

con las relaciones interpersonales que se desarrollan dentro del aula.

El profesor debe estructurar su lenguaje verbal para convertirlo en didactico,
es decir, comprensible, motivador y divertido. Por su lado, la interacciéon no verbal
permite comunicar actitudes y sentimientos a través de la mirada, los gestos, la

postura y el acercamiento con el alumno.

Al inicio del desarrollo de un tema, actividad o Unidad Didactica de Biologia
y Geologia es muy importante la motivacién, ya que permite conectar con el grupo
de clase y crear un clima adecuado y positivo. Si el profesor tiene expectativas
positivas hacia sus estudiantes, es muy probable que éstos también las tengan hacia
el profesor. Por ello, el docente debe emplear estrategias y recursos para motivar a
su alumnado. Hay varios elementos que pueden favorecer la motivacion
(GONZALEZ GONZALEZ, 2009):

-Utilizar ejemplos concretos, anécdotas o curiosidades.

-Definir los objetivos que se pretender desarrollar y su relacion con las
necesidades de los alumnos.

-Exponer con claridad los contenidos que se van a tratar y su relaciéon con los
abordados con anterioridad.

-Comprobar los conocimientos previos del alumnado y exponer la necesidad,

utilidad y aplicabilidad de los contenidos.

Por otro lado, las tareas que se realicen en el aula deben acercar los
contenidos a la realidad de los alumnos. S6lo poniendo de manifiesto aspectos
cotidianos de la ciencia se consigue un acercamiento del alumnado y se mejoran las

actitudes de éstos hacia la ciencia (ARAGON, 2004).

Si el alumno ve posible afrontar y completar las tareas aumenta su
motivacion y predisposicion hacia el aprendizaje. Las tareas que se realicen deben

relacionar los nuevos contenidos con los ya tratados anteriormente, para que sirvan
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de repaso y den una imagen general de la materia. Ademaés, deben contemplar el uso
de las TIC, actividades de inicio, desarrollo y sintesis, actividades individuales y

grupales y actividades de ampliacion y refuerzo.

En cuanto a la distribucién y ocupacién de los espacios, estos factores pueden
condicionar el proceso de ensenanza aprendizaje. El profesor debe distribuir los
espacios y colocar el mobiliario de manera que propicie una comunicacion fluida y
eficaz. Un ejemplo puede ser la distribucion en U de la clase, donde el profesor

aparece como un miembro més del grupo.

El tiempo también es otro recurso a tener en cuenta, ya que muchas veces es
limitante y hay ciertas actividades o experimentos imposibles de llevar a cabo por la
falta de horas en el calendario de Biologia y Geologia. El docente debe organizarse de

tal forma que saque el mayor partido posible al tiempo del que dispone.

La reaccion del profesor ante la disrupcion en clase debe ser acorde al tipo de
disrupciéon y al alumno que la produce. Algunos ejemplos de reacciones de los
profesores pueden ser: refiir al alumno, hacer como que no se entera, aplicando las
normas de clase rigurosamente o implicando al resto del grupo para crear un

consenso.

4.4 OTROS EJEMPLOS DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS EN
BIOLOGIA Y GEOLOGIA.

Como ya se ha mencionado, aprender ciencias requiere reconstruir en el aula
conceptos cientificos. En este sentido, se puede utilizar el modelo analégico o
analogia, que favorece la visualizacion de los conceptos. La analogia es muy util
cuando se trata de ensefiar conceptos abstractos para los que no existen ejemplos
(gen, atomo...). Con las comparaciones se relacionan situaciones familiares con
situaciones nuevas o desconocidas, de tal forma que al familiarizar situaciones se
contribuye a un aprendizaje menos memoristico y mas significativo. Es decir, las
comparaciones facilitan la conexion entre el conocimiento adquirido previamente y
lo que se pretende aprender (REIGELUTH y STEIN, 1983). En este caso el profesor
debe saber el nivel de conocimiento que poseen los alumnos y relacionarlo con el

nuevo conocimiento.

17



UNIR

Existen experiencias en las cuales los contenidos del programa de
Biologia y Geologia han sido modificados en funcion de los intereses de los
alumnos, aunque han supuesto enormes complicaciones: El primer problema es que
los alumnos la mayoria de las veces carecen de las herramientas suficientes para
identificar los problemas cientificos y las metodologias apropiadas. En esta linea, se
ha propuesto la guia por parte de mentores, que incluyen tanto a docentes como a
estudiantes de otros niveles educativos que hayan pasado por la misma experiencia.
El segundo problema es que si la ensenanza de la ciencia se basa tinicamente en los
intereses previos de los alumnos, se reducen drasticamente las oportunidades de

expansion en el sentido cientifico (GOLOMBEK, 2008).

Establecer grupos de investigacion sobre un tema en concreto elegido
por los propios alumnos ha resultado una experiencia ademés de innovadora, muy
exitosa (GOLOMBEK, 2008).

Por otro lado, las visitas a centros de investigacion y desarrollo
contribuyen a fomentar el interés de los alumnos por las ciencias y las actividades
cientificas reales. En este caso, el recurso del tiempo es de gran importancia, dada la

necesidad de que el recorrido sea el adecuado.

Las salidas del aula a otros ambitos cientificos, como museos o
laboratorios son una ayuda fundamental para la construccién del conocimiento
cientifico, por lo que deben ser aprovechadas al maximo. En las ultimas décadas los
museos se han transformado en lugares donde los visitantes pueden participar
activamente de las experiencias, dato que puede ser muy aprovechado en la
ensefianza de la Biologia y Geologia. En la salida a laboratorios o otros centros
cientificos se tiene que tener en cuenta los criterios CTS (ciencia, tecnologia y
sociedad) para disefiar las actividades: los alumnos deben llevar sus cuadernos,
preparar preguntas sobre la historia de la investigacion y los propios investigadores,
ete. (FALK y DIERKING, 1998).

Por dltimo, se debe contemplar el uso de las TIC y mencionar el importante

papel de la tecnologia en la indagacion, ya que acerca el mundo al estudiante, y como

lo definiera en el afio 2000 el Secretario General de la ONU, el general Kofi Annan:
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“La autopista de la informacion es el nuevo vehiculo para la actividad social
y econdémica. Las tecnologias de la comunicacion y de la informaciéon que
utiliza afectan y mejoran las vidas de los individuos de todos las edades, ast
como al sistema educativo, el medio comercial y la estructura misma de la
vida de las comunidades”. (Kofi Annan, 2000, citado por ESCALANTE, s.f.).

Sin embrago, hay que preguntarse écudl es el papel de la tecnologia en la
indagacion? Sin duda, su funcion es de gran influencia porque permite la
recopilacidn, organizacion y presentacion de la informacion de forma innovadora, y

también permite la visualizacidon de conceptos (mediante animaciones, videos, etc.).

Ademés, gracias a la tecnologia se pueden compartir los espacios de trabajo,
donde los alumnos hacen preguntas, trabajan en una respuesta comtn y aprenden

juntos.

Por otro lado, la tecnologia permite la posibilidad de interactuar con
expertos, el acceso a la informacion de forma rapida, la reparticiéon de recursos y la
posibilidad de obtener e interpretar la informacién de manera rapida y precisa
(ESCALANTE, s.f.).

4.5 EL ACTO DE "HACER CIENCIA".

El acto de hacer ciencia consiste basicamente en identificar problemas,
revisar y leer bibliografia relacionada, contrastar las ideas y obtener unas
conclusiones. La eleccion del problema debe ser acorde al curriculo de la materia, asi
como al grado de dificultad de resolucion, y debe tener en cuenta los conocimientos
previos de los alumnos. Es importante que las hipotesis estén bien formuladas y no

contengan contradicciones.

Hacer ciencia implica que el aprendizaje sea por descubrimiento, como
alternativa a la ensefianza por recepcion pasiva (GENE Y GIL, 1982). COMIN DEL
RIO (1984) propone unos principios metodolégicos-didacticos orientados a la

experiencia en el aprendizaje por descubrimiento:
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1. La Ciencia es un todo integrado: Hay que presentar una visiéon unitaria
de la naturaleza. Por ejemplo; el suelo es un sistema que evoluciona

fisica, quimica, geologica y biol6gicamente.

2. La metodologia activa del descubrimiento es el hilo conductor de todas
las situaciones y actividades que se realicen durante la unidad didéctica.
es decir, el alumno es el principal protagonista de este proceso: emite

hipoétesis, discute en grupos de trabajo, saca conclusiones, etc.

3. El profesor es el facilitador del aprendizaje: Facilita y orienta el

aprendizaje e los estudiantes.

4. La realidad ambiental es la principal fuente de aprendizaje: Cuestiones
practicas de la realidad cotidiana que se pueden razonar de forma sencilla

y convincente.

Partiendo de la base de que la mejor manera de aprender ciencias (Biologia
concretamente) es “haciendo ciencia”, se debe tener en cuenta que la didactica de las
ciencias puede prescindir de ciertos tecnicismos, haciéndose asequible a los
diferentes niveles de ensefianza. Por esto el aula puede y debe transformarse en un
lugar de generacion de conocimientos basados en la experimentacion, cuyo principal
problema no estid tanto en qué ensefar, sino en como ensenarlo (GOLOMBEK,

2008).

El mismo hecho de hacer ciencia involucra a los alumnos y hace que se
pongan en la situacidon de un cientifico que identifica un problema por primera vez e
intenta darle solucién, interpretar y pronosticar lo que ocurrird basandose en sus
conocimientos, segin lo que el docente les presenta y lo que pueden deducir. Para
orientar a los alumnos en esta etapa, incentivando el pensamiento critico, se debe
prestar atencion a todo lo que dicen y hacen, guiandolos en la adquisicion de nuevos

conocimientos y acompanandoles en el lugar del cientifico, que observa la realidad.

El aprendizaje basado en la experiencia es una forma de auto-

aprendizaje y auto-desarrollo que pretende que los alumnos aprendan
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“haciendo cosas”, y sobre todo, como se deben hacer para conseguir mejores

resultados utilizando la menor cantidad de recursos posibles.

A veces, las aulas carecen de instrumental suficiente y hay ciertas actividades
que requieren tecnologias. En este caso, el hecho de reducir la ensenanza de la
ciencia a factores puramente metodoldgicos dificulta el aprendizaje por indagacion

basado en la experiencia.

Sin embargo, cada vez que el profesor consiga una actitud curiosa y una
discusiéon corroborada en el alumno, se est llevando a cabo el acto de hacer ciencia.
Los alumnos aprenden bajo la guia del docente, que conoce bien cudl es la ruta, es
decir, la meta y los posibles caminos para llegar a ella. La principal idea es que el que
aprende haga cosas analogas (l6gicamente no iguales) a las que hace un cientifico
cuando se enfrenta a un problema por resolver o a un fenémeno que observar. Asi, el
profesor va generando las condiciones necesarias para que los estudiantes piensen
cientificamente, lo cual no es nada sencillo y requiere docentes bien preparados
(GOLOMBEK, 2008).

Los experimentos son de gran importancia, pero no son lo Gnico que se
puede hacer para ensefiar a pensar cientificamente. Existen aspectos practicos cuya
importancia no es despreciable, tales como: la formulaciéon de preguntas, el disefio

de experiencias, la imaginacion de modelos o la interpretacion de datos obtenidos.

4.6 EJEMPLOS DE ACTIVIDADES DE INDAGACION Y
COOPERACION.

Los profesores del departamento de Fisica y Quimica del IES Pablo Picasso
propusieron hacer una lectura de El Quijote en la que se pudieran apreciar la
influencia e importancia de los conocimientos cientificos de la época, con el fin de
generar deseo y necesidad por aprender (NAVARRO, RODRIGUEZ y GONZALEZ,

2006). Se plantearon los siguientes objetivos:

- Seleccionar y analizar pasajes de dicha obra que pudieran contener

naturaleza cientifica y pudiesen ponerse a prueba experimentalmente.
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- Elaborar actividades a partir de estos textos.
- Incluir las actividades en las unidades didacticas de la materia de Biologia y
Geologia de 3° de ESO.

En la Unidad Didactica: Alimentaciéon y Nutricibn en las personas
plantearon dos cuestiones: ¢qué ocurre cuando se consumen demasiados huevos? y
¢cudl era la dieta predominante en la época de El Quijote? Tomaron el capitulo “De
lo que pasé Don Quijote con su escudero, con otros sucesos famosisimos”. Los
alumnos tienen que buscar el fragmento donde el ama da seiscientos huevos a Don
Quijote para volverlo en si. No se indica el intervalo de tiempo en el que Don Quijote
consume los huevos, asi que lo tienen que deducir. El resultado fue 600 huevos en

29 dias, es decir, una media de 20,68 huevos al dia. El objetivo de la practica fue:

Analisis quimico del huevo: detecciéon de glacidos, lipidos y proteinas, tanto

en la clara como en la yema.

- Calculo de las cantidades de sustancias ingeridas (minerales, proteinas,
vitaminas) con los 600 huevos, mediante una tabla que se les suministra.

- Calculo de las calorias que poseen 600 huevos.

- Elaboracién de una tabla con la dieta de Don Quijote: sus aportes caloricos,
vitaminicos, etc. Y analisis de los déficits alimentarios.

- Busqueda bibliografica o en internet sobre las consecuencias biologicas que

puede tener la ingesta excesiva de huevos.

Por otro lado, mediante las referencias a la comida que aparecen, los

alumnos tienen que estudiar los beneficios y perjuicios que tenia la dieta de la época.

Esta actividad trabaja la indagacion por parte de los alumnos, que tienen que
estar constantemente investigando, de la misma forma que hacen ciencia durante el
andlisis quimico del huevo. El trabajo en equipo también tiene un papel importante
durante la bisqueda de informacién y la puesta en comun de los resultados. Por otro
lado, se trabajan competencias transversales como el fomento del pensamiento

critico.
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FERNANDEZ (2011) propone como actividad de indagacion la realizacién de
un proyecto de investigaciéon, para hacer que los estudiantes trabajen como

cientificos. Para ello los alumnos:

- Deciden la pregunta que van a estudiar.

- Estudian otras fuentes relacionadas (articulos, informes, etc.).

- Disefian su propia metodologia, guiados por el docente.

- Realizan investigaciones, observaciones, toma de datos, etc., supervisados
por el docente.

- Explican los resultados y alcanzan conclusiones.

- Exponen y comunican sus resultados y conclusiones al resto del grupo.

En el primer trimestre, el profesor describe el método experimental, con
posibles casos y se recuerdan algunos conceptos estadisticos y de graficos. En el
segundo trimestre, los alumnos de cada grupo plantean sus cuestiones, y en base a
preguntas planteadas por el profesor (tipo: ¢influye la luna en los partos?, écomo
afecta el café a la presién arterial?) formulan su proyecto. Por tltimo, en el tercer
trimestre desarrollan los proyectos y comunican sus resultados. Tras la exposicion se
abre un debate, en el que los alumnos participan activamente realizando preguntas,

dando respuestas, realizando criticas, etc.

SANMARTI y OLIVERAS (2011) sefialan la lectura de articulos periodisticos
y cientificos como una actividad fundamental en el aprendizaje de Biologia y
Geologia, para que los alumnos formulen preguntas, planteen hipotesis, identifiquen
problemas y elaboren argumentos. En este caso los textos deben tener contenidos
cientificos suficientes y significativos en los que los alumnos puedan establecer una
relacion entre sus conocimientos cientificos y el contenido de la lectura, de tal forma
que lo puedan comprender y analizar criticamente. Estas autoras valoran las lecturas
que impliquen un aprendizaje cooperativo y la discusion en grupo, ya que mejoran la
comprension critica y las habilidades de pensamiento. Por ejemplo, cada alumno de
un grupo lee una parte del texto y expone a los deméas la idea principal y los
argumentos que se presentan, o todos leen el texto a partir de una pregunta

diferente y luego comparten sus respuestas con los demas.
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El texto se comprende mejor cuando se analiza en grupo, y la discusion o el
debate en clase fomenta el desarrollo de habilidades como criticar, juzgar, analizar,
razonar, etc. Ademas, la lectura en grupo y la posterior puesta en comin favorece la

expresion de sentimientos y emociones, asi como de los valores personales.

MARQUEZ (2011) propuso una actividad, en la que los alumnos de 3° de
ESO tendrian que dibujar lo que ellos pensaban que habia debajo del patio del

instituto.

El objetivo de la actividad es que los alumnos, basandose en lo estudiado
anteriormente y los conocimientos previos de sus vivencias personales,

interpretaran como se estructura el interior de la Tierra.

Una vez realizados los dibujos de forma individual, se hace una recopilacion
de algunos de ellos y por parejas de alumnos se les indica que imaginen que son
cientificos y, por tanto, tienen que proponer un problema o pregunta interesante de
solucionar o responder. A continuacién se exponen cuales son los contenidos
estudiados hasta ese momento en clase que les van a servir para responder a esa

pregunta y donde deberian buscar, que informacién buscar y como buscarla.

Ejemplo de dibujo y pregunta:

dnceiin bervesire

INEFIFUT

b} En el dibujo pone que la
0 ipdsitan temperatura en el ntcleo

ol de la Tierra es superior a
400°. Si la temperatura

| Etre en la cima del Everest

(8848) es

L 8848 m bajo tierra?
b vqd ¢Como afecta que haya
%000 cape mian iterna capas liquidas y con
LA | fEemperniura de \n o magma?

wal B R B Ledra
U, 0 G ey

aproximadamente -45°C.
¢Cual es la temperatura a

Marquez (2011). Cuaderno de indagacion en el aula y competencia cientifica
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El fundamento de esta actividad consiste en que la mayoria de los alumnos
estdn acostumbrados a responder preguntas pero muy poco acostumbrados a
formularlas. Y cuando las exponen tienden a centrarse en la descripcion y la
interpretacion causal, por el contrario casi ninguno propone cuestiones que
requieran evaluar, juzgar o comprobar. Por lo tal, la actividad ademas de proponer el
razonamiento critico, la participacion activa del alumnado, y dar lugar a debates
entre los mismos, también sirve para alejar al alumnado del tipo de preguntas de la
vida cotidiana, ¢qué? décomo? écuando? édonde? y épor qué? y adentrarlos en las
preguntas del tipo cientifico como pueden ser écomo se puede demostrar? équé se
puede hacer? écual es tu opinidon? Etc. Este tipo de actividad se considera de gran
importancia puesto que promueve tanto el aprendizaje por indagacion como el
aprendizaje cooperativo, y por tanto, todos los beneficios que estos dos aprendizajes

conllevan.

5. CONCLUSIONES.

Muchos alumnos consideran la materia de Biologia y Geologia como un
bache que tienen que tienen que sufrir, o como algo irremediable que ocurre dos
veces por semana. Por este motivo, es fundamental bajar los problemas cientificos al

nivel cotidiano, para aprender y ensefiar a comprender la Naturaleza.

Los alumnos (no todos) tienen ideas inadecuadas sobre la ciencia, sobre
como se construye y como se articula. Los profesores de Biologia tienen que cambiar
el pensamiento de que la ciencia es para los cientificos, sino que es una forma de
mirar el mundo que esta al alcance de todos y cada uno de nosotros. La ciencia es

hacer cosas, preguntas, experimentos.
La forma mas adecuada para que los estudiantes cambien este concepto de
ciencia es que se involucren en ella y participen activamente, y los profesores

deben acompaiiar a los alumnos en el camino del descubrimiento.

La clave de la ensefianza de las ciencias no esta tanto en el qué ensefiar sino

en como hacerlo, sobre todo como construir las ideas cientificas. De camino el
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profesor podra notar como ademéis de mejorar el aprendizaje, los alumnos
adquieren otro tipo de conocimientos transversales: fortalecen sus relaciones,
adquieren mayor seguridad en si mismos y desarrollan el sentido de la

responsabilidad y el compromiso, entre otros.

Por lo tanto, el uso del aprendizaje por indagacion y la cooperacion en equipo
como metodologia implican aprendizajes de gran valor como el fomento del
compafierismo, el desarrollo de habilidades comunicativas y de la propia
personalidad, y hace que los alumnos sean més ordenados y logicos en sus

pensamientos.

El aprendizaje por indagacion enriquece la disposicién y el rendimiento de
los alumnos de Biologia y Geologia, y facilita el entendimiento y el hallazgo
matematico. Este proceso se da también porque se impulsa la creatividad y la

inquietud, ademas de verificar su aprendizaje.

Bajo este punto de vista, se puede ultimar también que la importancia del
aprendizaje por indagacion se fundamenta en que se concentra en el alumno; esta
fundado en los problemas y no en sus soluciones; y desarrolla la cooperaciéon entre
los miembros del aula. Asi, se crea un clima de aprendizajes de varios tipos, desde
los fisicos e intelectuales hasta los conocimientos sociales. Ademaés, esto acarrea una
mayor capacitacion de los profesores en su tarea de asistir a los estudiantes en su

aprendizaje y conocimiento de la materia de Biologia y Geologia.

Por otro lado, con experimentos similares a los realizados por BATESON, se
puede corroborar el postulado: “Dimelo y se me olvidara, muéstramelo y lo
recordaré, involticrame y entenderé”. Visto desde una Optica personal, este tipo de
experimento es de los que mejor funcionan con los estudiantes de Biologia y
Geologia de 3° de ESO.

Respecto al acto de hacer ciencia en el aula, el docente finalmente se “da
cuenta” de que los alumnos aprenden a aprender cuando desarrollan en ellos varias
habilidades, como la observacion de problemas, el pensamiento critico, el
razonamiento y la capacidad para rebatir los conocimientos adquiridos. Esto ocurre

también porque se estimulan la curiosidad e inquietud hacia temas cientificos.
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Ademas el aprendizaje de los alumnos esta controlado por el guia, que como se ha

referido es el profesor.
El uso de recursos adecuados que inviten a la motivaciéon y adquisicion de
conocimientos de los conocimientos de Biologia y Geologia facilita la consecuciéon de

los objetivos docentes.

De esta forma se consigue que el alumnado busque con interés y desarrolle la

capacidad de asombro ante la realidad, analizando, entendiendo y reflexionando.
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