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Resumen

Este trabajo presenta una experiencia cuyas finalidades principales consisten en mejorar
las competencias en ciencia y tecnologia y desarrollar Pensamiento Critico de los
alumnos de Educaciéon Primaria, mediante la implementacion de una secuencia
didactica que toma como base la evaluacion formativa y el didlogo. Dicha propuesta se
ha llevado a cabo en el area de Ciencias Naturales, concretamente en cuatro centros
educativos de Segovia en 6° curso de Educacion Primaria. Los resultados obtenidos
muestran que los estudiantes han mantenido una participacion activa en el proceso de
evaluacion que les ha permitido reconstruir sus aprendizajes a partir de las
intervenciones realizadas por sus compaifieros o por el propio maestro. En conclusién, a
pesar de las dificultades encontradas la experiencia ha resultado positiva y refleja que
aplicar la evaluacion formativa permite visibilizar el desarrollo de las concepciones
sobre Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia y las capacidades de Pensamiento
Critico.

Palabras clave: Evaluacion formativa, pensamiento critico, naturaleza de la ciencia y la
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Abstract

This project presented an experience whose aim is improving skills in science and
technology and the development of Critical Thinking, in Elementary Education. This is
achieved through the implementation of a didactic sequence based on formative
assessment and dialogue. This proposal has been put into practice in the area of Natural
Sciences, specifically in four educational schools in Segovia (Spain) in 6th grade
Elementary Education. The results show that the students have had an active
participation in the assessment process that has allowed them to reconstruct their
learning from the results made by their classmates or by the teacher. To conclude, the
proposal has been positive and reflects that to apply the formative assessment allows to
visualize the development of conceptions about the Nature of Science and Technology
and the capacities of Critical Thinking.

Keywords: Formative assessment, critical thinking, nature of science and technology;

elementary education

Resumo

Este trabalho apresenta uma experiéncia cujos principais objetivos sdo melhorar as
habilidades em ciéncia e tecnologia e desenvolver o Pensamento Critico de alunos do
Ensino Fundamental, através da implementacdo de uma sequéncia didatica baseada em
avaliagdo formativa e didlogo. Esta proposta foi realizada na area de Ciéncias Naturais,
especificamente em quatro centros educacionais de Segovia no 6° ano. Os resultados
obtidos mostram que os alunos mantiveram uma participagdo ativa no processo de
avaliagdo que lhes permitiu reconstruir sua aprendizagem a partir das intervencdes
realizadas pelos colegas ou pelo professor. Em conclusdo, apesar das dificuldades
encontradas, a experiéncia tem sido positiva e reflete que a aplicagdo da avaliagdo
formativa permite visualizar o desenvolvimento de concepgdes sobre a Natureza da
Ciéncia e Tecnologia e as capacidades do Pensamento Critico.

Palavras-chave: Avalia¢do formativa; pensamento critico, natureza da ciéncia e

tecnologia; ensino primario
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1. Introduccion

Las caracteristicas de la sociedad actual requieren el desarrollo de competencias como
las de Pensamiento Critico (PC) y las cientifico-tecnologicas. En esta experiencia se
entiende PC como un conjunto de capacidades y disposiciones semejantes a las propias
del pensamiento cientifico de modo que estos constructos son facilmente tratables en
conjunto (Manassero & Vazquez, 2017; Ortega-Quevedo & Gil 2019). Sin embargo,
dichas capacidades son abstractas, de modo que se pretende visibilizar su desarrollo
mediante la evaluacion formativa.

La evaluacion formativa se entiende como el proceso en el cual docentes y estudiantes
mejoran gracias a las valoraciones que se producen durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje (Popham, 2013; Lopez, 2017). Esta forma de entender la evaluacidon permite
evaluar la significatividad de los aprendizajes del alumnado, en relacion con el
desarrollo de su competencia cientifica (Pedrinaci, 2012) y de PC. La propuesta de
evaluacion se integra de un modo mimético en el proceso de enseianza-aprendizaje, de
forma que la evaluacion es utilizada “como medio de perfeccionamiento sobre la
marcha” (Rosales, 1988, p.107).

El modelo de evaluacion formativa empleado, por las caracteristicas de la experiencia es
el comunicativo-critico. Por tanto, se implementa una evaluacidon basada en el didlogo y
centrada en el desarrollo de competencias (Lopez, 2017). Durante este proceso, la
accion evaluadora consiste en la conduccion de argumentaciones hacia lo que los
cientificos establecen como concepciones aceptables sobre Ciencia, Tecnologia y

Sociedad (Acevedo & Garcia; 2016, & Vazquez, Acevedo & Manassero, 2004).

2. Contextualizacion
La experiencia didactica se ha implementado en cuatro centros educativos publicos de
Educacion Primaria de Segovia. La distribucion de los participantes en los distintos

centros queda reflejada en la Tabla 1.
Tabla 1.

Contexto de implementacion

Centro Total estudiantes
1 43
2 36
3 19
4 19
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3. Disefio y desarrollo

La experiencia didactica disefiada se divide en tres sesiones de una hora y estd orientada
a desarrollar competencias cientifico-tecnologicas basadas en aspectos no epistémicos
de la Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia (NdCyT), asi como capacidades de PC.
El tratamiento de los temas de NdCyT y PC se realiza de forma explicita de una forma
trasversal a través de la ensefianza de contenidos del curriculo de Educacién Primaria
(bloque 4, Materia y Energia). Este tratamiento se introduce en el uso de la terminologia
adecuada, el planteamiento de items y actividades que permiten enfatizar los factores
relacionados con estas competencias y mediante preguntas de induccion a la reflexion.
Cada sesidn se divide en tres partes: A) activacion de conocimientos previos y procesos
de PC (rutinas de pensamiento); B) dialogo de presentacion de contenidos curriculares;
C) consolidacién mediante la reflexion inducida a partir de preguntas controvertidas y
su debate. El tratamiento de contenidos tanto curriculares como de NdCyT y PC se

recoge en la Figura 1.

Ses10nes Al B} C)
Energia, propiedades ¥ sus manifestaciones
Argumentacion Influencia de la Ciencia v la  Argumentacion
1 Tecnologia en la Sociedad Comprobacion de hipotesis
(ICTS) ICTS

Fuentes de energia renovables ¥ no renovales e impactos ambientales relacionados con

la energia
Argumentacion Argumentacién Argumentacion
, Comprobacion de hipotesis  ICTS Comprobacion de hipotesis
: ICTS CST ICTS
Construccion social de la C8T

Tecnologia (CST)

La facturaciom hidriulica v sus consecuencias

Argumentacidn Arpuimentacidn Arpumentacidn

3 Comprobacion de hipotesis  Comprobacion de hipotesis Comprobacion de hipotesis
ICTS ICTS ICTS
CET C8T CET

Figura 1. Contenidos

4. Evaluacion

En la Figura 2 se recogen las técnicas e instrumentos utilizados para valorar los
aprendizajes. La informacion extraida de los distintos instrumentos de evaluacion se
analiza mediante items de observacion relacionados con categorias de analisis

cualitativo (Figura 3 y 4).
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Técnicas Instrumentos
Autoevaluacion del alumnado Ficha!
Observacion participante Diario del maestro?
Autoevaluacion docente Tabla de autoevaluacion?

Figura 2. Técnicas e instrumentos de evaluacion

Toma de decisiones con respecto a asuntos cientificos.
Equilibrios entre los efectos positivos v negativos de la CyT.
Dependencia del uso de una nueva tecnologia.

Control del desarrollo tecnologico.

Comprobacion de hipotesis.

Andlisis argumental.

g E e

Figura 3. Categorias de Andlisis Cualitativo

items de observacién CAC
1 Debate de Consolidacion (DC) primera sesion A B EF
2 DC segunda sesion A B.DEF
3 DC tercera sesion A B.C.D.EF

Figura 4. ftems de observacion

Como ejemplo se presenta el andlisis del primer item de observacion. El grupo de
estudiantes con un nivel de aprendizaje mas elevado tomo la iniciativa en el debate en
todos los centros, exceptuando el segundo. Estos educandos, en base a las respuestas
reflejadas en la ficha, orientaron el didlogo (categorias E y F) hacia las cuestiones que
les suscitaban mas incertidumbre (diferencias entre energia para sobrevivir y para
facilitar la vida, el derroche de la energia, reflexion sobre los procesos de obtencion de
suministro eléctrico, etc.) (categorias A, B). En consecuencia, se trabajaron los factores
deseados, permitiendo al resto de los discentes sumar sus impresiones y dudas al debate.
En la Figura 5 se presenta un ejemplo de la evolucion de las respuestas del alumnado

extraido de las fichas de consolidacion.

Respuesta Respuesta tras la puesta en comin ¥
inicial reconstruccién de aprendizajes
“si porgue ne tendriamos ni luz ni nada artificial”  “la energia nes mantiene vivos, sin ella no nos

podricmos mover o respirar v nos hace la vida mds
Jaeil con la luz eléctrica™

Figura 5. Ejemplo del ejercicio de las fichas de consolidacion. Produccion 1, centro 2, grupo 3.

En el centro dos, este proceso dialogico resulto mas complejo para el alumnado, pues no
conseguian expresar sus ideas. En consecuencia, la participacion del docente fue mayor
(iniciando y conduciendo los debates), lo que implica que los resultados de los procesos
de argumentacion y comprobacion de hipotesis no alcanzasen el mismo nivel de logro
que en otros centros.
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5. Conclusiones
La implementacion de la experiencia ha conseguido que la mayor parte de los
educandos haya logrado reconstruir sus conocimientos consiguiendo una mejora de sus
concepciones sobre los temas de NdCyT y las capacidades de PC. Se observa que la
evaluacion formativa es un elemento clave para visibilizar la mejora de estos factores,
donde el resultado final no es tan importante como el proceso.
Se detectan mejoras en la experiencia y en el proceso de evaluacion:
e Ampliar el tiempo dedicado a asentar los contenidos curriculares basicos.
e Realizar sesiones previas en las que los dicentes puedan acostumbrarse a una
metodologia dialogica y activa.
e Incluir tablas de observacién para sistematizar el proceso de observacion-
participante.
e Incluir rubricas para optimizar el proceso de evaluacion de los items y facilitar el

salto a la calificacion.
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