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PREFACIO

:Qué puede encontrar en el libro sobre la pedagogia basada en el disefio?

El proyecto P2D, Progresion y pedagogia del disefo (P2D): contextualizacion de la
pedagogia basada en el disefio en los programas de formacion del profesorado, es
un proyecto de 30 meses concedido por el programa Erasmus+ de la Comision Europea
(Award# 2020-1-TR01-KA203-094180). Este proyecto esta basado en un nuevo marco
conceptual denominado Conocimiento Pedagogico del Contenido basado en el Disefio
(CPCBD); que surgio tras cuatro anos de investigacion en los que se buscaron
estrategias para fomentar la pedagogia basada en el disefio en el contexto de la
formacion del profesorado (Delen et al., 2020). La idea detras del CPCBD es la
creacion de un marco coherente que se pueda implementar en otras universidades y
aulas. En primer lugar, me gustaria agradecer a todos/as mis compaineros/as por su
participacion en las numerosas sesiones del proyecto de Erasmus+ (Award # 2017-1-
DEO03- KA201-035669) sobre Promocion de la Coherencia Institucional a través de la
Educacion Cientifica del Profesorado (PCIECP), ya que contribuyeron en la
conformacion de las ideas sobre el CPCBD. A continuacion, me gustaria agradecer a
mis companeros del proyecto P2D por sus investigaciones sobre el modo de
implementacion del nuevo marco conceptual en cuatro universidades y paises

diferentes.

Este libro le ofrecera unas pautas basicas y detalladas sobre la necesidad de
transformar las perspectivas actuales y centrarlas en la formacion del profesorado.
Todos los capitulos analizaran la importancia de la pedagogia basada en el diseio en
la formacion del profesorado. Para ello, en el Capitulo 1 se describira de manera
general la pedagogia en base a la bibliografia sobre la educacion del disefio y se
explicara la relacion del concepto CPCBD con el corpus bibliografico existente. Los
siguientes capitulos estan estrechamente relacionados con el marco conceptual
CPCBD (véase Figura 1), que se basa, principalmente, en situar los retos de disefo y

los productos en un primer plano.



Figura 1. Marco conceptual del CPCBD

Los siguientes capitulos le proporcionaran unas pautas para planificar la
implementacion de la pedagogia basada en el disefio en cuatro universidades
diferentes. El ultimo capitulo, es decir, el Capitulo 6, concluye con un resumen del
marco de actividades P2D y unas ideas iniciales para la evaluacion. En el curso
académico 2021-2022, los ejemplos presentados en este libro se implementaran en
cuatro paises diferentes y en programas de formacion del profesorado por toda
Europa. Este libro ofrecera una base para las actividades de los proyectos; y el curso
siguiente, los colaboradores de los proyectos trabajaran en el uso de la pedagogia
del diseno entre diferentes paises y programas de formacion del profesorado. Las
actividades expuestas del Capitulo 2 al Capitulo 4 seran evaluadas (el apartado 4 de
dichos capitulos incluye tales actividades). En el Capitulo 5, se expone la creacion
de nuevas actividades y herramientas de evaluacién durante estas
implementaciones. En base a dichos resultados, se revisara el Capitulo 6. La segunda
edicion del libro también incluira diferentes estudios de caso que abordan la

implementacion de la pedagogia basada en el disefio en cuatro paises distintos
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CAPITULO 1

Profundizando en el disefio y en la pedagogia dentro de la formacion del

profesorado: entendiendo la brecha

ibrahim Delen & Fatma Oziidogru

Universidad de Usak
1.1. Introduccion: definiciones de la pedagogia basada en el disefio y del CPCBD

El disefo integrado ha sido parte de la educacion en ingenieria (Thompson, 2002) y
en arquitectura (Christenson 2017; McLaughlan et al., 2021) desde hace tiempo.
Boucharenc (2006) definié el disefio basico como los principios de un disefo
bidimensional o tridimensional; y también remarcé que el desarrollo de una
pedagogia de diseio basica requiere la elaboraciéon de «un nuevo plan de estudios y

una nueva metodologia para la ensehanza» (p. 2).

Thompson (2002) presento otra definicion, la pedagogia de los espacios, como un
cambio en la educacion en ingenieria; y sugirio que el plan de estudios de ingenieria
deberia contemplar de manera equitativa tanto el disefio como la ciencia. La
pedagogia de los espacios consiste en ofrecer una guia a los estudiantes mientras
trabajan en sus proyectos de disefo, asi como compartir conocimiento y experiencias
(Tripp, 1994). Por otro lado, esta pedagogia deberia tenerse en cierta consideracion
si se pretende mejorar el espacio de trabajo (Knowlton, 2016). Tripp (1994) afirma
que dicha pedagogia debe mantener un paralelismo con la relacién entre un maestro
y un aprendiz. Hooper et al. (2015) observan que para que esta pedagogia sea
efectiva, los supervisores del espacio de trabajo tendrian que crear oportunidades
para debatir los proyectos de los estudiantes y, asi, poder identificar los principios
importantes del disefo. En la pedagogia de los espacios también interviene el
equilibrio entre los intereses individuales de cada alumno y los de otros alumnos, lo
que requiere que los supervisores tengan un programa de estudios doble, uno para

toda la clase y otro especifico para cada alumno (Hetland et al., 2007).

El disefo se ha ido integrando en la educacion primaria y secundaria y como
resultado, han surgido nuevas definiciones en la Gltima década. Este es el caso de la

pedagogia de las STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas) y la pedagogia



basada en el método de «aprender haciendo», definiciones relacionadas con las que
provienen de la educacion superior y que siguen buscando el mejor modo de integrar
el disefo en la educacioén. La ensenanza de las STEM estudia la manera de incorporar
pedagogicamente las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas en la
educacion, lo que supone un gran objeto de debate. No obstante, no se ha llegado a
ningin modelo de integracion consensuado, ya que la interaccion de dichas
disciplinas en un contexto pedagdgico esta basada en el nivel de integracion elegido,
que va en aumento segln sea disciplinar, multidisciplinar, interdisciplinar o
transdisciplinar (English, 2016). Bybee (2013) propone nueve perspectivas diferentes
de educacién en las STEM. Sin embargo, es bien sabido que las STEM tienen una
naturaleza interdisciplinar y que se enfocan en la solucion de problemas aplicados a
la vida real. Ademas, Allen et al. (2016) sugieren que una ensenanza constructivista
y reflexiva esta muy en consonancia con la ensefianza de las STEM. Al explorar las
relaciones entre diferentes disciplinas, Leung (2019) definié un nuevo término, la
pedagogia basada en los limites (bounded pedagogy), para identificar las relaciones
entre la reflexion y el modelado. También analizo la ensenanza de las STEM y las

relaciones entre ciencia y matematicas.

La ensefanza basada en el método de «aprender haciendo» explora el modo de
integrar el diseno en espacios de trabajo, que se pueden definir como espacios
equipados con materiales y otros recursos para que los/as estudiantes los usen a
medida que solucionan de manera creativa problemas complejos (Shively et al.,
2021). Blikstein (2013) propone que el uso de dichos espacios mejorara las destrezas
del siglo xxi tales como el pensamiento critico y creativo, necesarios en un mundo
internacionalizado. Aunque estudios anteriores muestran que estos espacios de
trabajo pueden potenciar estas destrezas, particularmente cuando se integran las
ensefanzas de esta metodologia, como las estrategias orientadas al proceso y el
pensamiento de disefo (Noel & Liub, 2017). Algunos de los principios por los que
aboga este tipo de ensefanza son: 1) el empleo de la tecnologia para resolver
problemas en un contexto multidisciplinar mediante la propuesta de oportunidades
originales; 2) la preponderancia del proceso sobre el producto; y 3) la promocion de
la colaboracion entre estudiantes procedentes de diferentes ambitos disciplinarios,
lo cual favorece la inclusion, el intercambio de conocimiento y que los/as estudiantes

tengan una mentalidad mas abierta al aprendizaje (Bullock & Sator, 2018).
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Otra definicidon que relaciona el diseio y la pedagogia es la pedagogia basada en el
diseno, que, a su vez, se asocia a las definiciones anteriores. Royalty (2018) la
conceptualizd como una nueva perspectiva para ensenar disefio a aquellos que no
tienen conocimientos en esta disciplina, y lo defini6 como un entorno educativo con
andamiajes que van guiando al alumnado hacia la resolucion de problemas mediante
el diseno. Zhou et al. (2020) lo definieron como un enfoque integrado en los estudios
a través de la impresion 3D. Aunque Zhou et al. (2020) comenzaron su estudio
describiendo la idea de la pedagogia basada en el disefo, lo finalizaron creando un
marco conceptual para la ensefanza de STEM, empleando la impresion 3D. Este
nuevo modelo se centra en el disefio y, después, en el modo de crear programas para

implementar las STEM por medio de dicha idea.

Royalty (2018) establecido que la pedagogia basada en el disefio es una forma
educativa emergente, con paradigmas similares a los existentes en la actualidad,
pero con elementos Unicos. Las cinco caracteristicas principales descritas de la
pedagogia basada en el disefio son: «1) publico, habitualmente personas no
familiarizadas con el diseno; 2) retos, con proyectos de respuesta libre que traspasa
las aulas; 3) equipos, los estudiantes trabajaran en equipos interdisciplinarios; 4)
practica, los alumnos llevaran a cabo practicas para solucionar problemas; 5)
creatividad, los estudiantes tienen la oportunidad de potenciar su creatividad»
(Royalty, 2018, p.138). Ademas, Goriss-Hunter et al. (2021) destacan que este tipo
de ensenanza es empleada por el profesorado como reto en diferentes asignaturas
de STEM, permitiendo que los estudiantes perfeccionen destrezas Utiles para futuros
empleos; asi como la agencia, que puede definirse como un aprendizaje autonomo y

dirigido por uno mismo.

Asimismo, Royalty (2018) realizd una encuesta a 27 docentes de diseno que
empleaban la pedagogia basada en el disefio y descubrieron que este es un marco
tedrico mas firme que otros, como el disefio instruccional para el aprendizaje
auténtico y el aprendizaje constructivista. Se han determinado una serie de aspectos
comunes entre la pedagogia basada en el disefio y el disefo instruccional para el
aprendizaje auténtico: los proyectos reales, el andamiaje, los mentores, las
multiples perspectivas, los equipos, la reflexion, y el apoyo decreciente de los
mentores en las ultimas fases del proceso de disefo. Asimismo, la pedagogia basada

en el disefio también cuenta con elementos comunes al aprendizaje constructivista,
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como los proyectos reales, la eleccidn del estudiante, el andamiaje, los vinculos con
el campus y la comunidad, la retroalimentacion externa y la reflexion. Pero, por el
contrario, existen cinco variables de la pedagogia basada en el disefo que no se
relacionan con ninguno de los marcos tedricos mencionados: el tono, la diversion, la

alimentacion, el presupuesto y el tamano de la case.

Nuestro trabajo sobre la pedagogia basada en el disefno se realizé durante cuatro
anos en un programa de formacion del profesorado (Delen et al., 2020) y concluyd
con la creacion de un nuevo marco teodrico denominado: Conocimiento Pedagogico
del Contenido Basado en el Disefio (CPCBD). A medida que trabajabamos con sujetos
no familiarizados con el disefo para investigar sobre la pedagogia basada en el disefo
(Royalty, 2018), nos percatamos de que, aunque los/as docentes en formacion eran
capaces de completar productos de diseno, presentaban dificultades para crear un
entorno de aprendizaje. Este es el motivo por el cual el marco tedrico de CPCBD
comienza situando los retos y productos del disefio en un primer plano, de manera
similar al enfoque propuesto por Zhou et al. (2020). A continuacion, en el modelo de
CPCBD, se solicita a los/as profesores/as en formacion que desarrollen entornos de
aprendizaje relacionados con el disefio de los retos y productos. La propuesta de
Zhou et al. (2020) se centra en la creacion de un programa de integracion de STEM,
pero el enfoque del CPCBD opta por preguntar a los/as profesores/as en formacion
y a sus docentes como pueden hacer mejoras en las asignaturas existentes para
encontrar aplicaciones coherentes relacionadas con la pedagogia basada en el
diseno. El objetivo del marco del CPCBD no es anadir otra asignatura al plan de

estudios, sino explorar la coherencia en la pedagogia basada en el disefo.

1.2. Discusion. Perspectiva general de los estudios de pedagogia y disefio

La mayor parte de los estudios en los que se debate la asociacion entre la pedagogia
y el disefio pertenecen a la educacion superior. En este analisis existe una mayor
incidencia de bibliografia de estudios superiores, concretamente de arte y estudio.
Asimismo, nuestra revision sistematica de las definiciones de diseio y pedagogia
muestran su escasa prioridad en la formacion del profesorado. Se observé que,
Unicamente un 15 % de los estudios en el analisis incluian a profesores en practicas
o que ejercen y solo 7 definiciones de disefio y pedagogia se utilizaban en los estudios

de formacion del profesorado.
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Borrego and Henderson (2014) revisaron la bibliografia de las STEM en la educacion
superior y determinaron la importancia de dar prioridad de los productos de diseno
en la educacion de las STEM. Estos autores también subrayaron la necesidad de
apoyar a los/as profesores/as para una mejor integracion de la ensenanza de las
STEM. Finalmente, Borrego and Henderson (2014) destacaron que los estudios siguen
enfocandose en analizar el modo de incluir el disefio y la pedagogia en la formacion
del profesorado. Por otro lado, la adopcion de cambios en los programas de
formacion del profesorado ha sido tradicionalmente lenta (Ball & Cohen, 1999; Ball
& Forzani, 2009; Grossman & McDonald, 2008). Lamentablemente, se siguen
buscando métodos de ensefianza basados en el diseio en EE. UU. (Honey et al., 2014;
NASEM, 2019) y Europa (European Schoolnet, 2018) a un ritmo lento. Partiendo de
una escasez de definiciones sobre disefio y pedagogia en la bibliografia de formacioén
del profesorado, y tras haber analizado el mejor modo de implementar el disefo y
la pedagogia en un programa de formacion del profesorado (Delen et al., 2020),
proponemos un nuevo marco conceptual denominado Conocimiento Pedagogico del
Contenido Basado en el Disefio (CPCBD). En este capitulo, hemos comenzado
analizando de qué modo surgieron las diferentes definiciones en las dos uUltimas
décadas para, después, enmarcar al CPCBD entre ellas. Los capitulos siguientes
anadiran una discusion detallada de nuestros argumentos, explicando la brecha en
la formacion del profesorado desde diversas perspectivas. El resto de capitulos
presentaran nuestra actividad de la pedagogia basada en el disefio, el marco tedrico

de evaluacion y ejemplos de diferentes universidades.
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CAPITULO 2

Retos en el disefio en estudios europeos

y
El proceso de planificacion del disefio en la Universidad de Dokuz Eylul

Ayse Biiber, Kadir Demir, Yasemin Kahyaoglu Erdogmus, Elif Bugra Kuzu Demir, Giil Unal Cobany
Ercan Akpinar

Universidad de Dokuz Eylul

2.1. Perspectiva general de los retos de disefio en Europa

La revision llevada a cabo en la primera parte de este capitulo subraya la escasez de
ejemplos mal estructurados, complejos y dinamicos en la formacion del profesorado.
De hecho, los profesores de ciencias en practicas (PCP) participaron en primer lugar
en ejemplos bien estructurados, simples y estaticos, en la Universidad de Dokuz
Eylul. Es importante presentar retos de disefno que ayuden a los PCP con pensamiento
critico e interdisciplinario en la pedagogia basada en el disefo. El ejemplo incluido
en este capitulo sobre la actividad de los aerogeneradores fue creado en base a estas
consideraciones. El primer objetivo del proyecto consiste en entender la pedagogia
basada en el disefio dentro un contexto de formacion del profesorado y averiguar de
qué modo las practicas de los PCP se implementaran en contextos escolares. Este
objetivo ayudara a alcanzar el Informe de Vision Educativa de 2023 publicado por el
Ministerio de Educacion de Turquia (2018). La perspectiva para 2023 apunta a la
construccion de «estudios de disefo» en cada colegio para ofrecer a los/as
estudiantes, desde primaria a secundaria, el desarrollo de competencias basadas en
la practica. La investigacion llevada a cabo en estos estudios de disefo promovera
numerosas destrezas en el/la estudiante: innovacion, creatividad, pensamiento
critico, resolucion de problemas y emprendimiento. Es necesario entrenar a los PCP
que estén suficientemente cualificados para trabajar en estos estudios de disefo. La
actividad propuesta en este capitulo esta disenada mediante un enfoque basado en

la pedagogia basada en el disefio, adecuado para estudios de disefio. Nuestro
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objetivo es ayudar a que los PCP apoyen el diseno ligado con el marco de

pensamiento critico presentado en el Capitulo 4.

La siguiente actividad de diseno propuesta por la Universidad de Dokuz Eylul, cuyos
pasos se detallan mas abajo, se ha elaborado en base a los principios de la pedagogia
basada en el disefno. Esta actividad muestra el modo en que el pensamiento critico
se implementa en un nuevo reto de diseno. El proceso de diseno se representa con
un circulo, en el que se utiliza el proceso de disefo de ingenieria (PDI, véase Figura
2.8) como método sistematico, ordenado y de respuesta abierta para abordar
problemas de la vida real y proporcionar soluciones (Jolly, 2016). Cuando el reto
finalice, los estudiantes consideraran los criterios, las limitaciones y las
compensaciones para llegar a soluciones 6ptimas a través de los pasos del PDI: definir
el problema, investigar, imaginar, planificar, crear, probar y evaluar, redisenar y

transmitir.

Define the
problem

Research

Communicate

Figura 2.2. Proceso de disefo en ingenieria (Jolly, 2016)

La actividad presentada a continuacion esta inspirada en un problema real. En las
noticias, nos encontramos con un hombre, llamémosle Sr. X, que empled su
conocimiento y experiencia para resolver un problema que se le presento (Soylemez,
2021). Tras vivir en el extranjero durante muchos afos, el Sr. X regresoé a su pais para

irse a vivir a su pueblo. El Sr. X experimentaba apagones frecuentes y cuando estaba

18



a punto de enviar un correo electronico importante, se fue la luz y ya no pudo
hacerlo. Para solucionar el problema, comenzo a generar su propia electricidad con
un aerogenerador que construyd a base de materiales reciclados, como una pileta,
un sillén y una pala de nieve. También utilizo la bateria que usaba para almacenar
la electricidad. Finalmente, la energia generada fue suficiente para abastecer su
casa durante las 4 horas que necesitaba. En base a esta noticia, hemos desarrollado

una actividad sobre un aerogenerador, pero con limitaciones diferentes.

La actividad presenta 8 partes que se corresponden con los pasos del proceso de
diseno de ingenieria (véase Figura 2.8.). En la primera parte, se plantean cuestiones
sobre la definicion de problemas de la vida real, por ejemplo: «;Cual es la situacion
problematica en la que vas a trabajar?», «Define la situacion del problema», «;Cuales
son las limitaciones del disefo?» y «;Qué parametros consideras que serian efectivos
para un aerogenerador ecoldgico?». También se proponen preguntas guiadas por el
profesorado en cada parte para promover y evaluar las competencias de pensamiento
critico de los/as docentes en formacion. En esta actividad, tanto las competencias
de resolucion de problemas como las de pensamiento critico seran empleadas, junto
con las destrezas del proceso cientifico. Ademas, los/as docentes en formacion
tendran que sintetizar y analizar la informacion para resolver problemas y tomar
decisiones en lugar de repetir la informacion, es decir, deberan pensar en vez de
memorizar. Estas preguntas requieren que piensen en si mismos y en los recursos,
mejorando el proceso mediante el uso de capacidades de pensamiento de orden
superior. Por ende, el pensamiento critico sera un resultado de la actividad. Ademas,
existen diferentes preguntas en la hoja de trabajo, tales como: «;En qué fuentes te
basas para trabajar con esos parametros?», «;Como evallas la fiabilidad de las
fuentes que consultas?» y «;Qué criterio utilizas para evaluar?; que sirven para
relacionar las competencias de pensamiento critico con el contenido y, asi, promover
el pensamiento critico. Como resultado, esta aplicacion tiene el potencial para
fomentar el pensamiento critico. Este ejemplo de reto de disefio esta clasificado
como de tipo 1: mal estructurado, dinamico y complejo. Mas abajo, se detalla la

definicion.
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2.1.1. Objetivos de aprendizaje y organizacién del disefio

e Definir los problemas de la vida real que se han preparado en base a la
pedagogia basada en el disefo.

e Resolver el problema segun las etapas del proceso del disefio en ingenieria.

e Emplear las competencias de pensamiento critico en la resolucion del

problema.
2.1.2. Enfoque de la pedagogia basada en el disefio

Constituye un proceso de resolucion de problemas en el que los procesos de disefo
en ingenieria y el pensamiento critico se emplean conjuntamente a través del uso
del aprendizaje basado en los problemas junto con el enfoque de la pedagogia basada
en el diseno para resolver el problema planteado basado en uno real. Se espera que
el/la estudiante sea activo en la resolucion de la tarea, desde la identificacion del

problema al proceso de desarrollo del producto.
2.1.3. Tipo de tarea

Se les proporcionan a los/as estudiantes situaciones problematicas reales, cuya
solucion es necesaria para la region en la que viven. Se crean tareas en los contextos
apropiados mediante una seleccion de temas relacionados con lo siguiente: la energia
sostenible, el medio ambiente, las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion (TIC), y demas areas de prioridad similares. La formacion del
profesorado se organiza dentro del espectro de los programas de ciencias y sociedad
y de las practicas educativas innovadoras del Consejo de Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica de Turquia (TUBITAK). Asimismo, el Ministerio de Educacion de Turquia
(MoNE) desea dotar al profesorado de capacidades holisticas, basadas en la
investigacion e innovadoras para el siglo XXI. En este contexto, se espera que el
proyecto contribuya a la formacion del profesorado en dichas destrezas. Los/as
docentes en formacion tendran un papel importante en la educacion del alumnado

segln los objetivos del Ministerio de Educacion de Turquia.
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2.1.4. Duracioén

La duracion del diseio del proyecto sera de 6 a 8 semanas (4 horas en aula y 4 horas
fuera del aula), desde la presentacion inicial hasta la final, con la exposicion de los

productos del diseno.
2.1.5. Multiples perspectivas (MP)

Para disenar un producto educativo y efectivo, es importante que el alumnado
interactUe con expertos en la materia. En este proceso, el profesorado debe ofrecer
apoyo al alumnado cuando contacten con diversos agentes. Ademas, los/as

estudiantes pueden trabajar en grupo y compartir sus ideas.
2.1.6. Voz critica (VC)

Los miembros del equipo se reuniran para debatir el tema y fomentar la reflexion y
la voz critica en el programa de formacion del profesorado. También recibiran apoyo
de un miembro del profesorado experimentado en el colegio. Por su parte, el
académico en la universidad ejercera de guia del proceso. En la la pedagogia basada
en el diseno, tanto estudiantes, como profesores/as y académicos se reuniran
periodicamente para conformar una sélida red de comunicacion. Los/as estudiantes
compartiran tareas entre ellos. En determinados puntos del proceso, se llevaran a

cabo reuniones para debatir y tomar nuevas decisiones.
2.1.7. Razonamiento basado en la evidencia y pensamiento interdisciplinar

En este programa, se proponen ocho partes con actividades segun las etapas del
proceso de disefio en ingenieria. Comenzando por la primera parte, este proceso
puede resumirse del siguiente modo. Por un lado, hay preguntas sobre la definicion
de problemas de la vida real, por ejemplo: «;Cual es la situacion problematica en la
que vas a trabajar?», «Define la situacion del problema». También se proponen
preguntas guiadas por el profesorado en cada parte para promover y evaluar las
competencias de pensamiento critico de los/as docentes en formacion. De este
modo, durante la fase de resolucion de problemas, las competencias de pensamiento
critico se emplean junto con las destrezas del proceso cientifico. Ademas, los/as

docentes en formacion tendran que sintetizar y analizar la informacion para resolver
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problemas y tomar decisiones en lugar de repetir la informacion, es decir, deberan
pensar en vez de memorizar. Estas preguntas requieren que piensen en si mismos y
en los recursos, mejorando el proceso mediante el uso de capacidades de
pensamiento de orden superior. Por ende, el pensamiento critico sera un resultado
de la actividad. En la hoja de trabajo también aparecen otro tipo de preguntas, tales
como: «;En qué fuentes te basas para trabajar con esos parametros?», «;Como
evaluas la fiabilidad de las fuentes que consultas?» que sirven para relacionar las
competencias de pensamiento critico con el contenido y, asi, promover el mismo.
Como resultado, esta aplicacion tiene el potencial para fomentar el pensamiento
critico y demostrar como la pedagogia basada en el disefo se puede integrar en los

colegios.

2.1.8. La funcion del alumnado

El alumnado debe completar un proceso de disefno cooperativo trabajando en equipo.
2.1.9. La funcién del profesorado

El profesorado ejerce de guia y de orientador fomentando el pensamiento critico.
2.1.10. La funcion del personal académico

El personal académico trabaja conjuntamente con miembros del profesorado y con

el alumnado.
2.1.11. Proceso de evaluacion
El proceso de evaluacion consta de los siguientes pasos:

o Evaluacion entre pares

« Evaluacion del diseno del producto

« Evaluacion del docente

o Evaluaciéon del personal académico mediante ribricas y herramientas de

evaluacion alternativas

En la segunda parte, los docentes de ciencias en practicas (PCP) investigaran el

problema planteado usando diferentes recursos como libros, revistas, articulos o
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internet; y en base a sus conclusiones, explicaran la funcion de estos parametros en
los aerogeneradores ecoldgicos. En la tercera parte, proporcionaran soluciones a
problemas de la vida real. En la cuarta parte, los PCP platearan su disefo mediante
un dibujo o una simulacion. En la quinta parte, se decantaran por una de las opciones
propuestas en las partes previas y crearan sus prototipos, que seran evaluados en la
sexta parte. Si alguna modificacion es necesaria, la haran y de lo contrario,
mejoraran su diseiio mediante la integracion de tecnologia o lo pondran en marcha
sin problema en la séptima parte. Por ultimo, presentaran sus estudios, los prototipos

y las fases del desarrollo y, finalmente, evaluaran su propio trabajo y el de los demas.

Aerogenerador ecolégico

Un propietario quiere usar un aerogenerador para abastecer su casa de energia, pero
no hay colinas cerca. ;Dénde colocaria un ingeniero el aerogenerador?

Parte 1. ;Cual es la situacion problematica?
Preguntas guia del docente
(Al principio de la actividad)

1. ;Alguna vez has visto un aerogenerador? ;Sabes como funcionan?
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2. ;Crees que es posible construir un aerogenerador en otro lugar que no sea una
colina? ;Como lo construirias?

Define la situacion del problema:

3. ;Cual es el problema? ;Qué puedes hacer en esta situacion?

4. ;Cuales son los objetivos?
;Cudles son las limitaciones del disefo?

5. ;Por donde deberias empezar?

6. Nombra al menos dos limitaciones de tu disefio. Explica por qué dichas
limitaciones afectan a tu diseno.

; Qué parametros consideras que serian efectivos para un aerogenerador
ecologico?

7. Describe las caracteristicas de un aerogenerador ecolodgico. ;Como determinas
estas caracteristicas?

8. ;Se puede colocar en cualquier lugar?

9. ;Se puede fraccionar el problema en varias partes?

Parte 2. Realiza una investigacion sobre tu problema empleando diversos
recursos (libros, revistas, articulos o internet). Después, basandote en tu
investigacion, explica la funciéon de estos parametros en los aerogeneradores|
ecologicos.

(Cuando sea necesario:)

10. ;Qué necesitas para proporcionar una solucion a este problema de la vida real?

11. a) jExisten algunas circunstancias similares que hayan sucedido anteriormente
en las que podamos basarnos?

11. b) ;Qué preguntarias a la gente de la zona empleando un disefo similar? ;Como
usas los datos para tu diseno?

12. ;Cuales son los factores internos y externos que afectaran a esta necesidad?
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13. ;Como decidiras los parametros descritos abajo? ;Qué efecto tienen en los
aerogeneradores?

14. ;En qué fuentes te basas para trabajar con esos parametros?

15. ;Como evaluas la fiabilidad de las fuentes que consultas?

Parametros Importancia
1. Altura del
aerogenerador (p. €j.)

2.

3.

4.

Parte 3. Proporciona soluciones al problema. (Estas soluciones pueden variar en
funcion de tu investigacion y tu imaginacion. Ten en cuenta los parametros que
proporcionan soluciones efectivas.)

16. ;Como has llegado a estas soluciones? Explica tu razonamiento.

17. ;Cuales son tus hipotesis sobre cada disefo?

18. ;Qué diseio es mas adecuado para cada problema? Explica como has elegido el
diseno.

19. Si quieres disenar un aerogenerador, ;como integrarias un aerogenerador real?
20. ;Por qué elegiste estas caracteristicas?

21. Explica como has llegado a estas soluciones.

22. ;Cual empezarias a diseiar primero? Explica por qué.

:Qué preguntas harias si necesitases ayuda de una persona experta en la materia?

Parte 4. a) Elige, al menos, dos disefios que crees que funcionarian mejor de
entre todas las soluciones que has propuesto y desarrolla una estrategia para
implementarlos.

23. ;Hay algo mas que necesites?

24. ;Qué detalles buscas?

25. ;Necesitas materiales o informacion adicional?
Parte 4. b) Dibuja tus ideas de disefio basandote en tu plan.
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1" disefio: ... 2° diseno: ...

Parte 5. Decide qué disefio funciona mejor. Después, crea un prototipo
basandote en el disefo. (Puedes realizar modificaciones durante el proceso, pero
registralas y compartelas).

26. ;Qué criterio vas a utilizar para elegir qué diseno es el mejor?

27. ;{Necesitas construirlo o puedes simularlo?

27. a) Si decides simularlo:

sEn qué plataforma lo haras? ;Por qué?

27. b) Si decides construirlo:

28. ;Qué materiales, destrezas y herramientas necesitaras para crear el prototipo?
29. De entre los anteriores, jcual es el mas importante?, ;por qué?

30. ;Puedes explicar las fases del prototipo?

31. Describe el formato que vas a emplear para construir el prototipo (3D,
dibujo, etc.).

Parte 6. Prueba tu prototipo y evalua si cumple los objetivos originales. (Registra
y comparte los cambios que realices).

Se requiere alguna modificacion: No se requiere ninguna modificacion:
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;Qué modificaciones hay que hacer? ;EnjPor qué consideras que tu prototipo
qué partes? ;Por qué son necesarias? funciona adecuadamente?

;Como se van a llevar a cabo?

32. ;Cual fue el criterio que seguiste para realizar las modificaciones?

33. ;En qué momento crees que has triunfado? ;Por qué?

Parte 7. Crea una lista de cambios para tu prototipo en base a las respuestas de
la parte 6, dibuja una nueva version del prototipo y mejoralo en base a esos
cambios.

34. ;Como podrias mejorar este producto en el futuro?

35. ;Qué competencias tecnoldgicas crees que necesitas para desarrollar o crear un
producto mas avanzado en el futuro?

Lista de modificaciones Dibuja una nueva version del prototipo

Mejora tu prototipo y explica los cambios que has hecho en el proceso de mejora.

36. ;Qué te gustaria cambiar si tuvieras una segunda oportunidad para completar
este reto de diseno?

37. ;Qué tipo de competencias tecnologicas puedes aprender para mejorar tu disefio?
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Parte 8. Tras terminar el prototipo, prepara una presentacion o una memoria
delineando el proceso llevado a cabo desde el principio hasta el final para
compartirlo con otras personas que trabajan en el mismo campo.

38. Si tuvieras que proponer un algoritmo para disefar aerogeneradores, ;qué tipo
de algoritmo seria?

39. ;Qué has aprendido de otros diseios para el mismo reto? ;Qué competencias has
mejorado?, ;han sido competencias especificas del tema de estudio, tecnologicas o
sociales (p. ej. auto control, mentalidad abierta o perseverancia)?
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CAPITULO 3

El disefio de productos en estudios europeos

y

El proceso de planificacion de disefios en la Universidad Tecnolégica de
Eindhoven (TU/e)

Cui Ping, Durdane Bayram-Jacobs, Elise Quant

Escuela de Eindhoven (ESoE), Universidad Tecnologica de Eindhoven, Paises Bajos

3.1. Contextualizacion del disefio de productos en Europa

Basandonos en los resultados de nuestras busquedas bibliograficas iniciales y nuestros
ejemplos locales, hemos llegado a las siguientes conclusiones. En primer lugar, existe
una falta de retos y productos de disefo en la bibliografia europea de los programas
de formacion del profesorado y los niveles educativos de primaria a secundaria, que
necesitan una investigacion adicional. Los articulos sobre retos y productos de disefo
se encuentran altamente sesgados hacia la formacion en ingenieria. Tan solo hemos
encontrado cinco articulos (el 17% de los estudios recabados en la busqueda) que
incluyen retos y productos de diseno en las etapas de primaria a secundaria y en
programas de formacion al profesorado. Los ejemplos de la bibliografia europea
emplearon mayoritariamente el diseno digital como producto de diseno, pero
también otros como el artefacto fisico, construccion de modelos y el disefo
esquematico. Cuatro de los cinco productos de disefio de la etapa de primaria a
secundaria y la formacion del profesorado se categorizaron como «disefo digital».
Sin embargo, estos productos de disefo digital son herramientas complementarias
online disenadas por investigadores/as o docentes para promover el aprendizaje del
alumnado. En este aspecto, estas herramientas de apoyo online se diferencian de las
empleadas en la formacion en ingenieria, ya que, con estas ultimas, los estudiantes

crean productos de diseno resolviendo retos en disefio. Hay buenos ejemplos locales
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del uso de retos en disefio y proyectos en programas de formacion al profesorado,
como los mencionados en la Escuela de Eindhoven, TU/e, en los Paises Bajos. Esto
se debe a que existe un curso interdisciplinar relativamente nuevo en las escuelas
de secundaria de los Paises Bajos llamado Investigacion y Disefio (I&D). Las
investigaciones futuras podrian centrarse mas en recabar y analizar estos ejemplos
locales. En segundo lugar, tan solo hemos podido encontrar tres estudios que
mencionasen la interdisciplinariedad; lo que indica la falta de integracion de los
conocimientos de diferentes ambitos en muchos estudios. En tercer lugar, en esos
tres estudios interdisciplinares, las caracteristicas interdisciplinarias son mas visibles
en los retos y procesos de diseno, en lugar de en los productos de diseno; por lo que
se necesita seguir pensando en cédmo dar mayor visibilidad a las caracteristicas
interdisciplinarias en los productos de disefno. Por Ultimo, los plazos que permiten a
los alumnos completar de forma eficiente una tarea de disefo varian enormemente
y deberian tenerse en cuenta en el futuro para preparar los retos y productos de

disefo interdisciplinarios en los programas de formacion del profesorado.

El curso interdisciplinario Designing STEM Education (Disefiando Educacion STEM) y
dos ejemplos de proyectos de disefo de profesores/as en formacion ofrecieron
buenos ejemplos locales de como crear un entorno de aprendizaje que implemente
el pensamiento critico en los retos y productos de disefio en los programas de
formacion del profesorado. Basandonos en los ejemplos de proyectos de disefio de
nuestros/as profesores/as en practicas locales encontramos algunas caracteristicas
de los retos y productos de diseno. Los retos de diseno los plantean normalmente
los/as propios/as profesores/as en formacion tras un analisis exhaustivo de las
necesidades de los/as clientes e investigar las necesidades del publico al que se
dirigen los productos, es decir, quienes van a utilizar dichos productos de diseno;
etc. Lo que ofrecemos a los/as docentes en formacion como formadores de docentes
es un problema o peticion relevante en el mundo real. Los productos de disefo
creados por el alumnado, y que podran aplicar en sus clases como profesores/as de
secundaria, son importantes para su carrera profesional. Ademas, esos productos de
disefio también se envian a los/as clientes para que puedan llevarlos a la practica.
Por lo tanto, los/as docentes en formacion no solo son disefiadores activos, sino
también los propietarios de los productos de disefio que potencian su identidad

profesional como educadores.

31



Las competencias del pensamiento critico se incluyen como parte del curso. A pesar
de que desarrollar las capacidades del pensamiento critico en el alumno no es una
meta explicita del curso, se incluye en las actividades del mismo. En nuestros
ejemplos de diseno local, el enfoque del diseno instructivo es el aprendizaje basado
en desafios, no en problemas. Esto se debe a que la TU/e ofrece a los/as estudiantes
un aprendizaje basado en desafios como parte importante de la vision del papel
educativo en la TU/e de cara al 2030. Por otra parte, este tipo de aprendizaje basado
en retos comparte ciertas caracteristicas con el aprendizaje basado en problemas,
como plantear un problema del mundo real o la necesidad del trabajo en equipo. Las
tareas son abiertas y constituyen retos reales para clientes concretos. Por ello,
pueden aplicarse inmediatamente en la practica y tienen implicaciones practicas que
ademas promueven el desarrollo del pensamiento critico en el alumnado durante el
proceso de disefo. Las competencias de pensamiento critico mencionadas en el
contexto de disefio/ entorno de aprendizaje; tales como las perspectivas multiples,
el discurso critico, el razonamiento basado en las pruebas y el pensamiento
interdisciplinar, estan integradas en el proceso de disefio. Como educadores de
docentes, ofrecemos al alumnado de educacion guias para fomentar las
competencias de pensamiento critico, como el uso de la telaraina curricular (Van Den
Akker, 2003) como herramienta para inspirar el pensamiento critico de los/as
estudiantes de educacion sobre los fundamentos del disefno del curriculo. Las pruebas
que respaldan las elecciones de diseno que el equipo de docentes en formacion ha
tomado son un elemento indispensable en el informe final de disefo. Esto también
hace consciente al equipo de que hay que presentar un razonamiento claro basado
en pruebas tras las negociaciones entre iguales. En cuanto al proceso de evaluacion,
el pensamiento critico no esta todavia integrado de forma explicita en el proceso,
proporcionando al alumnado pruebas sobre su desarrollo del pensamiento critico de
acuerdo con sus objetivos de aprendizaje. Esto se debe a que el pensamiento critico
no es un objetivo independiente del curso en nuestro programa de educacion
docente. No seria dificil incluirlo de forma explicita en el proceso de evaluacion del
curso en un futuro, ya que las competencias del pensamiento critico ya estan

integradas en el proceso de diseno.

En este capitulo, ofreceremos algunos ejemplos locales para inspirar a

educadores/as de docentes a integrar en la practica las competencias del
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pensamiento critico en retos y productos de disefio. En el capitulo 4 se incluira
informacion mas detallada sobre como implementar las dimensiones del pensamiento
critico en la pedagogia basada en el disefo desde un punto de vista tanto tedrico

como practico.

3.2, Un curso interdisciplinar de formacién del profesorado - «Disefando
educacion STEM»
3.2.1. Analisis del curso interdisciplinar de formacion al profesorado empleando

las competencias del pensamiento critico’

Este apartado ofrece una breve vision general de nuestro programa de ciencias de la
educacion y la comunicacion en el ESoE para ayudar a entender las estructuras de
nuestro programa de formacion al profesorado. A continuacion, debera leer nuestro
analisis de las estructuras de los cursos interdisciplinarios Disefiando Educacion STEM,
conectados con las competencias del pensamiento critico desde el punto de vista de
un formador de docentes. Para ello, ofrecemos un caso local de cémo integrar el
pensamiento critico en el proceso de diseio desde la perspectiva de un formador de

docentes.

El programa del Master en Didactica de Ciencias y Comunicacion (Science Education
and Communication) prepara a candidatos a docentes de ciencias para la educacion
secundaria superior. El programa tiene una duracion de dos anos y contiene 5
especialidades: fisica, quimica, matematicas, informatica y una combinaciéon de
ciencias naturales, vida y tecnologia (NVT) con investigacion y disefo. El programa
esta precedido por un grado enfocado en la especializacion elegida por los/as
estudiantes (fisica, quimica...). Entonces, el alumnado estudiara la pedagogia de la
materia elegida (por ejemplo: ensefanza de fisica), ciencias de la educacion,
educaciéon en el disefio STEM, ahondaran en el conocimiento de su materia y

completaran las practicas en escuelas de secundaria (https://www.tue.nl/en/our-

university/departments/eindhoven-school-of-education/).

El curso interdisciplinar Disefando Educacion STEM es un curso obligatorio para todo

el alumnado de educacion dentro del ambito de las STEM (quimica, fisica,

matematicas, informatica e investigacion y diseno) y consta de dos partes. La

primera parte es una preparacion para la segunda, en la que los/as estudiantes
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trabajan en equipos multidisciplinarios en disefios de curriculos para las escuelas y
otros ambitos de la educacion. A continuacion, analizamos la estructura del curso
Disenando Educacion STEM en relacion con las competencias del pensamiento critico

desde la perspectiva de un docente.

En el Capitulo 4, se pueden encontrar las explicaciones explicitas de las
competencias del pensamiento critico. Aqui ofrecemos un resumen de las
competencias del pensamiento critico para analizar la estructura de nuestro curso
interdisciplinario. Se necesita prestar mas atencion a estas competencias cuando
creamos un entorno de aprendizaje para aplicar retos y productos de diseno en los
programas de formacion docente. Incluyen los objetivos de aprendizaje, el enfoque
en el pensamiento critico, el enfoque de disefio instruccional, el tipo de tarea, la
duracion, las perspectivas multiples, la voz critica, el razonamiento basado en
pruebas y el pensamiento interdisciplinario, la toma de decisiones, la
metarreflexion sobre el conocimiento y las destrezas del pensamiento critico, el
discernimiento entre la informacion y las opiniones, la negociacion entre pares, la
incertidumbre, el papel del alumnado y el apoyo del profesorado. Cabe mencionar
que el pensamiento critico es solo uno de los objetivos de nuestro curso
interdisciplinar, y esas competencias del pensamiento critico a veces se integran

implicitamente en el curso.

3.2.2. Objetivos de aprendizaje y planificacion del disefio

» Reconocer los avances en el campo de la educacion STEM.

» Ser capaz de aplicar los conocimientos de la pedagogia basada en el disefio a

un diseno educativo para un cliente externo.

o Ser capaz de explicar las opciones de disefio y realizar una evaluacion

(pensamiento critico implicito).
3.2.3. Enfouque pedagoégico basado en el disefio

El aprendizaje basado en retos: el disefio requiere que el alumnado de educacién
cree un producto para resolver un problema educativo del mundo real a peticion de
un cliente (tales como escuelas y organizaciones educativas sin animo de lucro).
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Empleando el aprendizaje basado en retos, se espera que el alumnado aprenda de
forma activa e integre el contenido de la materia STEM y su conocimiento sobre

educacion para disenar un producto educativo.
3.2.4. Tipo de tarea

Los colegios y otras organizaciones educativas solicitan tareas auténticas y
relevantes. Por ejemplo, uno de nuestros clientes se llama Engineers Without Borders
(Ingenieros sin fronteras) y es una organizacion sin animo de lucro cuyo objetivo es
promover, ensefar y aplicar soluciones técnicas sostenibles en los paises en vias de
desarrollo para mejorar la calidad de vida local. Si tomamos otro ejemplo, nuestro
cliente también puede ser un instituto que desee establecer proyectos en grupo

basados en retos para su alumnado.
3.2.5. Duracién

El proyecto de disefio ocupa un semestre y dura 20 semanas desde el inicio hasta la

presentacion final de los productos de disefo.
3.2.6. Perspectivas multiples (PM)

En todo proyecto de diseno intervienen diversas partes: un cliente (a menudo
colegios y organizaciones educativas o incluso empresas), estudiantes de educacion
que son quienes disefan y profesionales relevantes de las universidades para ofrecer
una retroalimentacion profesional. Para poder disefiar un producto educativo
excelente, el alumnado debe comunicarse y colaborar con las distintas partes

interesadas.

Ademas, el alumnado, que puede provenir de diferentes asignaturas, trabaja en
equipo para disenar un producto educativo. Por tanto, cada estudiante aporta una

perspectiva diferente.
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3.2.7. Voz critica (VC)

Nuestro curso Disefando Educacion en STEM crea un entorno de aprendizaje que
activa la voz critica. Por ejemplo, nuestra tarea de proyecto esta disenada para
involucrar a multiples partes: clientes, disefadores (estudiantes) y otros
profesionales relevantes. Para disenar un producto que satisfaga las necesidades de
las distintas partes, los/as estudiantes necesitan una gran capacidad de
comunicacion que active la voz critica en el equipo, pero también con sus clientes y

profesionales.

Ademas, para inspirar esta voz critica en los/as estudiantes, ofrecemos la telarana
curricular de Van Den Akker (2003) (véase la Figura 3.3) para guiar al alumnado a

pensar de forma critica en la justificacion del disefio de su curriculo o los talleres.

are they learning?

Where are they

learning?

Figura 3.2. Telarana curricular de Van Den Akker (2003)

3.2.8. Razonamiento basado en la evidencia

En este curso se requieren tres elementos basicos en el informe final de diseno (parte
del producto de disefno). Esos tres elementos son: (a) analisis, (b) elecciones de
disefno, (c) evaluacion de las decisiones de disefo. Por lo general, el analisis incluye
el analisis de la peticion de los/as clientes, materiales de busqueda, el analisis del
objetivo del grupo (quién usara los productos disefados), el conocimiento de los

antecedentes del producto y la justificacion de disefo. Los resultados de los analisis
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proporcionan las pruebas para el siguiente paso del proceso de diseno. Durante el
proceso de disefo, los/as estudiantes necesitan prestar especial atencion a la
justificacion de sus elecciones de disefo. Para ello, el equipo necesita anotar sus
tomas de decisiones, asi como las razones que apoyan esa decision. El paso final es
la evaluacion de esas decisiones de disefo. En este paso, los/as estudiantes evaluan
sus decisiones de disefio segln estos cuatro criterios: importancia, consistencia,
funcionalidad vy efectividad, que se mencionan mas adelante en este capitulo.
Empleando estas cuatro dimensiones para evaluar los materiales curriculares
disenados, los/as estudiantes pueden reflexionar sobre su disefo y obtener algunas

recomendaciones para su rediseno.
3.2.9. Pensamiento interdisciplinar

El curso esta estructurado de forma interdisciplinar y contiene dos tipos de

conexiones interdisciplinares.

La composicion del equipo es un ejemplo de la conexion interdisciplinar. El alumnado
de este curso proviene de diferentes departamentos como quimica, fisica,
matematicas e ingenieria. En el curso trabajan juntos como un equipo

interdisciplinar en tareas auténticas que normalmente demandan los/as clientes.

Otra forma en la que el alumnado conecta disciplinas es a través del diseno de sus
productos. Por ejemplo, una de las tareas exigidas por el cliente es disenar un

producto interdisciplinar para el colegio.

3.2.10. El papel del alumnado en formacion

Los/as futuros docentes son disenadores activos que trabajan en equipo.
3.2.11. El papel del profesorado

El profesorado es como un coach que ofrece retroalimentacion durante el proceso

de diseno y evalla el producto final de disefo.
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3.2.12. Proceso de evaluacion

El proceso de evaluacion incluye: (a) la evaluacion de los/as companeros/as de
equipo durante el proceso de colaboracion y (b) la evaluacion del profesorado

(coach/profesorado del equipo) de los productos de diseno.

1. Evaluacion entre iguales: se ofrecen cuatro criterios en la rdbrica para la
evaluacion del proceso:
e El modo en que se ha participado en el grupo
e Puesta en practica de los conocimientos de las lecciones/ programas/

bibliografia en el proyecto

e Cumplir con los acuerdos y la planificacion
e Aportacion creativa

2. Evaluacidon del profesorado/ coaches: el profesorado/coaches evalla el
producto final utilizando rdbricas para evaluar proyectos de disefio que
incluyen cuatro dimensiones (subrubricas) que hacen referencia a los
elementos esenciales requeridos en el producto final: analisis del informe de
disefo, descripcion de la eleccion del disefo, evaluacion y material y

presentacion.

3.3. Ejemplo de preguntas guia para facilitar el pensamiento critico desde el
curso interdisciplinar «Disefando Educacion STEM»

En este curso se ofrecen unas preguntas guia relacionadas con cada proceso del
diseno para facilitar el pensamiento critico del alumnado (véase la Tabla 3.1). Estas
preguntas guia estan disenadas para facilitar el debate de los/as estudiantes en los
grupos, dirigido por el/la profesor/a o tutor/a. Por ejemplo: al inicio del proceso de
diseno (pasos del 1 al 3), el/la docente puede participar en los debates del alumnado
para mejorar su pensamiento critico. A partir del paso 4 del proceso, tienen que
escribir los resultados de los debates junto con las pruebas en el informe de diseno.
Durante el proceso de colaboracion pueden dividir las tareas, pero todos son

responsables del resultado final del informe de diseno.

Tabla 3.1. Preguntas guia para facilitar el pensamiento critico en el alumnado

Proceso de diseno Preguntas guia

1. Elegir un reto de diseno e ;Qué experiencia tienes?
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e ;Qué conocimientos previos posees
sobre este reto?
e ;Cual es tu formacion en la materia?

2. Acuerdos 2a.

sobre Competencias
planificacié  en el equipo
n y

cooperacion

e ;Qué competencias estan presentes en tu
equipo?

e ;Qué es importante para el contenido de la
materia?

e ;En qué medida los miembros del equipo tienen
experiencia docente?

e ;Cuales son las competencias escritas de los
miembros?

e ;Cuales son las competencias colaborativas de
los miembros?

e ;Cuales son las competencias de planificacion de
los miembros?

2b. Reparto de
tareas

e ;Cuales son los papeles y tareas de cada
miembro del equipo?

2c.
Comunicacion

e ;Como puedes llegar a los demas a través de las
reuniones?

e ;Qué momentos son adecuados para consultar?

2d.
Documentos

;Donde se guardaran los documentos conceptuales?

2e. Conceptos
relevantes del
mapa mental
de ESCOM

e ;Qué conceptos del mapa mental de ESCOM del
EME31 son relevantes para este proyecto?
e ;Quién estudiara estos conceptos?

e ;Cuando y cémo se compartiran los resultados?

2f.
Planificacion

Tener en cuenta:
- contacto con el cliente

- elaboracion de conceptos relevantes del mapa
mental

- (borrador) material para estudiantes/profesores
- retroalimentacioén sobre el material conceptual

- plan de diseno conceptual/ presentacion
provisional

- ejecucion del ensayo
- evaluacion

- presentacion/ plan de disefo

3. Derechos 3a. Derechos
de uso del

producto

de diseno

e ;Cuales son vuestros derechos como autores del
producto de diseno?

e ;Cuales son los principios de la reutilizacion o
reproduccion?
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(Se

e ;Conocéis las licencias de uso que emite la ESoE?

;eco;nleli\;ls 3b. o e ;Por qué publicar el producto de disefio en
. Publicacion en  Wikiwijs?
estudiante e ) , . . .
s que los Wikiwijs J .gl.?»aqp que acuerdo de licencia se publica en
productos Wikiwijs?
sean de e ;Las imagenes empleadas poseen algun derecho
acceso asociado a ellas?
libre a no
ser que el
cliente
indique lo
contrario.
Se
recomiend
a que solo
empleen
imagenes
permitidas
)
4. Plan de 4a. e ;Quiénes son los miembros del equipo?
diseno Miembros e ;Es un equipo multidisciplinario?
del grupo
4b. Cliente e ;Quién es el cliente?
4c. Analisis 1. Peticiones del cliente:

e ;Qué requisitos demanda el cliente
para el diseno? Por ejemplo, si debe
estar basado en la telarana curricular.

2. Recursos:

o ;Qué materiales educativos pueden ser
parcialmente Utiles para los materiales
educativos que estais disefando o
cuales pueden inspiraros?

3. Analisis del publico meta:

e ;Qué sabéis del publico al que va
dirigido vuestro diseno educativo?

4. Conocimientos previos:

» ;Qué competencias previas relevantes
(conocimiento, aptitudes y actitudes)
esperas que los estudiantes ya tengan
adquiridas de:

i. Educacion formal
ii. Educacion informal
Indica en qué te basas.
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5. Relacion con la evolucion de la

educacion transversal:

o ;Como se relaciona este proyecto con
otros desarrollados en la educacion
cientifica transversal?

e ;A qué conceptos relevantes del mapa
mental de ESCOM te puedes referir?

6. Personas y partes involucradas en el

proyecto:

e ;Qué personas y partes estan
involucradas en este proyecto?

e ;Cuales son los papeles de las
diferentes partes interesadas?

e ;Quién participa en el disefio y con
quién debe haber coordinacion dentro
o fuera de la escuela?

o ;Cuales son sus intereses/ qué papel
representan?

7. Estudiantes involucrados:

Describe las consideraciones sobre la
conveniencia y el modo de implicar a los
estudiantes en el proyecto.

4d.

Eleccione

S
diseno

de

1. Desafios (cuestiones curriculares) en los que se
quiere centrar esta serie de lecciones:

e ;Cuales son los retos que quieres abordar con el
disefo de tu leccién?

e ;Cuales son los conceptos de esta categoria en
el mapa mental? (al menos dos de los conceptos)
2. Objetivos de aprendizaje:

e ;Cuales son los objetivos de aprendizaje que se
quieren alcanzar?

e ;Cuales son los conceptos del mapa mental?
(Refiérete a, por lo menos, dos conceptos de esta
categoria en el mapa mental).

e ;COmo determinaras si se han alcanzado los
objetivos de aprendizaje?

e ;Cual es la relacion entre los objetivos de
aprendizaje y los programas de examen u otros
marcos pertinentes?

e ;De qué cursos se trata?
¢ ;En qué medida hay integracion de cursos?

3. Estrategia para tener en cuenta los
conocimientos previos:
e ;Como piensas incluir los modelos mentales
de los alumnos sobre los temas de su serie
de lecciones?
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(Utiliza el conocimiento extraido tanto de
la lectura de bibliografia como de la
practica)

4. Tener en cuenta la diversidad:

e ;COmMo piensas tener en cuenta la
diversidad en su serie de lecciones?

e ;Como piensas tener en cuenta las diferencias
en la motivacion por la ciencia en su serie de
lecciones?

5. Eleccion del enfoque de la pedagogia de la

ciencia:

a. Pedagogia:

e ;Qué enfoque pedagogico has elegido para tu
serie de lecciones? (remitete a un concepto
del mapa mental).

b. Consecuencias para la estructura:

e ;Qué significa el enfoque pedagdgico elegido
para la estructura del curso y su posterior
elaboracion? (Utiliza la telarana curricular

(http://curriculumontwerp.slo.nl/spinnenwe
b).

6. Utilizacion de las TIC:

e ;Como vas a utilizar (o no) las TIC dentro de tu
serie de lecciones? (Por ejemplo, utiliza el
modelo iPAC; véase
http://www.mobilelearningtoolkit.com/ipac-
framework.html).

7. Activacion y motivacion de los alumnos:

e ;Como se activa y/o motiva a los alumnos en la

ensenanza que has disefado?

8. Guia docente:

e ;Qué debe saber/comprender/trabajar un
profesor sobre el material didactico si no lo
realizan los disenadores?

3.4.

Ejemplos de disefio de un curso interdisciplinario de formacion del

profesorado’

En este punto, presentamos dos ejemplos de diseno locales de nuestros/as

estudiantes de educacion para ayudar a entender como se aplica el curso basado en

el disefio mencionado anteriormente, en un programa de formacion del profesorado.

! Los/as estudiantes han dado su consentimiento informado para utilizar el disefio de su producto en este capitulo.
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El primer ejemplo de disefo es del curso interdisciplinario Disefando Educacion

STEM, y el segundo, del curso Pedagogia de la asignatura de Investigacion y Disefno.
3.4.1.Ejemplo 1: taller de disefio sobre electrotecnia

Este ejemplo fue disenado por los estudiantes de magisterio de la ESoE, Stefan
Maubach, Hester Wolf, Janna van Rosmalen, Joris Veens, Stef Voermans (Master en
Didactica de las Ciencias y Comunicacion de la ESoE) para el curso Disefando

Educacion en las CTIM.

El cliente que solicitdé este producto de disefio se llama EWB, para su proyecto
«Escuelas del futuro: Mozambique». Este proyecto pretende capacitar a los/as
adolescentes de Mozambique a través de la educacion técnica y el espiritu
empresarial (Escuelas del Futuro-Mozambique, 2019). Los objetivos del proyecto son
despertar el interés por la ciencia y la tecnologia y proporcionar a los/as
adolescentes conocimientos fundamentales sobre el desarrollo técnico y social. A
largo plazo, se pretende inspirar y facilitar al alumnado a que emprendan un camino
de educacién superior en un area técnica y animarlos a poner en practica los

conocimientos obtenidos para mejorar el bienestar de la comunidad local.

La tarea de disefo consiste en crear un nuevo taller electronico para los/as
adolescentes mozambiquenos de entre 14 y 16 anos (estudiantes de secundaria). El
taller debe ser practico y acompanado de una serie de ejercicios sobre la teoria
relacionada con la parte practica. EWB también solicitd que el presupuesto por

alumno fuese inferior a 15 euros para que el proyecto sea sostenible en el futuro.

El proceso de disefo esta formado por cuatro pasos principales: analisis, elecciones
de disefo, evaluacion, producto de diseno. En el primer paso, los/as estudiantes
realizaron un analisis exhaustivo de los requisitos de la tarea de disefio, de los
materiales de origen disponibles y de los antecedentes educativos locales,
incluyendo el sistema educativo general de Mozambique, la situacidon escolar del
alumnado a los que va dirigido y la vida cotidiana y educacion informal de estos/as.
Después de este analisis inicial, los/as docentes en formacion completaron la
justificacion del disefo inicial del taller empleando la telarana curricular (Van Den
Akker, 2003).
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Motivacion: inspirar a la gente para que aprenda sobre tecnologia y ciencia, abordar

los problemas de la comunidad, e inspirarles para que cursen estudios superiores.

Objetivos: los objetivos de aprendizaje seran diferentes para cada taller. Los
modulos pueden impartirse de forma independiente, por lo que no es necesario

poseer conocimientos previos de otros modulos para participar en uno.
Contenido: las clases se centraran en la tecnologia eléctrica.

Las actividades de aprendizaje incluyen experimentos practicos, explicaciones
teoricas y ejercicios en talleres modulares. Estas actividades de aprendizaje estan
disefadas en consonancia con el enfoque didactico: la educacion auténtica, como

aprender haciendo.

El alumnado de la Universidad Eduardo Mondlane dirigiran el taller para los/as
alumnos/as de secundaria. Deben guiar a los/as estudiantes de secundaria de forma

activa a lo largo del taller, ya que estos/as tienen muy pocos conocimientos previos.

Materiales y recursos: la escuela no dispone de material que pueda ser utilizado en
el taller. Por tanto, hay que encargarlo todo manteniéndose en un rango de precios

de 15 euros por alumno/a.

Agrupacioén: el alumnado con mayor nivel educativo y motivacion por la tecnologia
son los elegidos. Estos/as estaran en su mayoria en el rango de edad de entre 14y

16 anos, pero pueden ser mayores.

Ubicacion: el taller se impartira en el instituto SGo Joaquim. No se espera que la

escuela proporcione ningln equipo técnico.

Duracion: el taller se dividira en diferentes modulos, que variaran en cuanto a

duracion, dificultad y objetivos de aprendizaje.

Evaluacion: los resultados del taller no se evaluaran formalmente, pero aquellos/as
trabajadores/as de EWB que lleven a cabo el taller analizaran si se logran los
objetivos de aprendizaje. Existe la posibilidad de mostrar los resultados en una feria
cientifica. Por ejemplo, los/as docentes en formacion tienen previsto entrevistar a
los/as ejecutores del taller de EWB con una pregunta de tipo «en una escala del 1 al
10, ;qué relevancia cree que tiene el taller para el alumnado de secundaria en

Mozambique?»
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Basandose en los resultados del analisis anterior, los/as estudiantes contintan
explicitando sus opciones de diseno integrando perspectivas y conocimientos

interdisciplinarios en el paso 2.
El resumen de las opciones de diseno

Los retos que se abordaran en el taller son la «motivacién para Beta» y la
«irrelevancia». Para ello, se impartira un taller practico y se conectara con
problemas y situaciones de la vida real con las que los estudiantes puedan estar

familiarizados.

Los objetivos de aprendizaje del taller son las destrezas del siglo XXI, la
colaboracion, la comunicacién y la alfabetizacion tecnologica. Los/as alumnos/as
aprenderan a colaborar, ya que trabajaran con otros/as estudiantes. Sus destrezas
de comunicacién se desarrollaran cuando presenten los resultados del taller en la
feria cientifica. El alumnado aprendera sobre tecnologia, ya que ésta sera el centro
del taller.

El contenido del taller se centrara en la electronica. Intentaremos cefirnos al plan
de estudios de fisica de Mozambique a la hora de decidir los objetivos finales de

aprendizaje de cada modulo del taller.

Como los alumnos tienen pocos conocimientos previos, el taller se dividira en varios
modulos. De este modo, la teoria puede ensefarse a un ritmo lento. Ademas, para
tener en cuenta sus conocimientos previos, se les pide a los/as alumnos/as que

realicen una tarea antes del taller.

Para adaptarse a los distintos tipos de estudiantes, el taller sera tanto practico como
tedrico. Ademas, tienen la posibilidad de descubrir ellos/as mismos/as las

posibilidades de la tecnologia.

Los enfoques didacticos de la «educacion auténtica» y «educacion por concepto-

contexto» se emplearan para motivar a los/as alumnos/as.

Evaluacion de las elecciones de disefo

El paso 3 incluye las evaluaciones de las elecciones de diseno que los/as estudiantes
hicieron en el paso 2. Inicialmente, los/as estudiantes formularon los supuestos y las
opciones que debian evaluarse. Después, trabajaron en la formulacién de métodos y

herramientas para evaluar estos supuestos y opciones de diseno.
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Supuestos para evaluar:

1. Un taller basado en la realidad de los/as alumnos/as contribuira a aumentar
su interés por la tecnologia, ya que pueden ver directamente como pueden
utilizar en su vida diaria los conocimientos recién adquiridos y las destrezas
de desarrollo.

2. Todas las decisiones de diseno se aplican al mismo.

Decisiones de disefno para evaluar:

1. Queremos usar un taller modular para diferenciar por nivel y oportunidad.

2. El taller debe, ante todo, inspirar al alumnado a realizar carreras en
tecnologia y ciencia y, después, la transmisién de conocimiento.

Métodos y herramientas para evaluar los supuestos y las opciones de diseno:

Cada uno de los supuestos y opciones de disefio se evaluara en base a cuatro criterios:
relevancia, consistencia, funcionalidad y eficacia. Los criterios de evaluacion son
ofrecidos por el profesorado/coaches, y estos métodos y herramientas de evaluacién
son todos disefados por los/as docentes en formacion.

Criterio de evaluacion 1: relevancia

Expectativa: los/as estudiantes ven un vinculo entre el taller y su realidad, y de ahi,
la relevancia del taller.

Método y herramientas

Los métodos y herramientas que se utilizan para evaluar la relevancia se presentan
en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Método y herramientas para evaluar la relevancia

Método Herramienta

Prueba o  microevaluacion  con Encuesta realizada por estudiantes
estudiantes neerlandeses neerlandeses.

Pregunta: ;Puedes relacionar los
conocimientos y las destrezas practicas
adquiridas en el taller con algo de tu
vida cotidiana?

Entrevista de grupo focal con Entrevista con estudiantes
estudiantes universitarios universitarios.

Pregunta: En una escala del 1 al 10,
;qué relevancia crees que tiene el
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taller para los/as estudiantes de
secundaria mozambiquenos?

Entrevista de grupo focal con clientes Entrevista con los ejecutores de EWB.

(ejecutores del EWB) Pregunta: En una escala del 1 al 10,

;qué relevancia cree que tiene el taller
para los/as estudiantes de secundaria
mozambiquenos?

Criterio de evaluacion 2: consistencia

Expectativa: el producto finalizado se basa en todas las opciones de diseno

planteadas en el plan de diseno.

Método y herramientas: la consistencia se evaluara mediante el método de cribado.
Los/as estudiantes comprobaran si la conexion entre las opciones de disefo

publicadas en el plan de disefo y su producto final de diseno-taller son consistentes.
Criterio de evaluacion 3: funcionalidad

Expectativa: la modularidad del taller no afecta a la capacidad de los/as estudiantes
para seguir el taller en su conjunto, ni al profesorado para supervisar el taller. Incluso
si el alumnado pierde un modulo, deberian poder continuar el taller y contribuir al
modulo final. El nivel medio de los mddulos debe ajustarse al nivel de la clase, de
manera que todos/as los/as alumnos/as puedan terminar con éxito cada uno. En
cuanto al profesorado, debe quedar claro como esta estructurado el taller leyendo

la guia docente, sin ninguna ayuda externa.
Método y herramientas:

Los métodos y herramientas que se utilizan para evaluar la funcionalidad se

presentan en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3. Método y herramientas para evaluar la funcionalidad

Método Herramienta

Prueba o microevaluacion con Observacion. Qué observar: ;jse atascan

estudiantes neerlandeses los alumnos durante un modulo si no han
hecho otro moédulo determinado? ;En
qué medida (1-10) participan los/as
alumnos durante el taller?
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Prueba o microevaluacion con el/la
los/as

docente de
neerlandeses/as

Entrevista con el/la profesor/a de los/as
alumnos/as neerlandeses/as. Pregunta:
;como calificaria (de 1 a 10) la
participacion media de sus alumnos/as
durante una clase normal y el taller? Si
algunos alumnos no participan bien,
icree que se debe al nivel del taller o al
nivel o caracter del alumno/a?

estudiantes

Grupo de discusion con estudiantes

universitarios

Entrevista con los/as estudiantes de la
Universidad. Pregunta: ;qué seccion de
la guia docente te ha resultado mas
dificil de entender? ;Por qué crees que
fue dificil de entender? ;Hay partes
demasiado dificiles que puedan hacer
fracasar el taller? ;Qué porcentaje del
manual del/la profesor/a te ha resultad
mas facil de utilizar?

Criterio de evaluacion 4: efectividad

Expectativa: los/as estudiantes estan mas interesados en la tecnologia y la ciencia

después del taller.

Método y materiales:

El método y las herramientas que se utilizan para evaluar la efectividad se presentan

en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4. Método y herramientas para evaluar la efectividad

Herramienta

Encuesta: pide a los/as alumnos/as que califiquen (de 1 a
10) su interés por la tecnologia y la ciencia antes y después
del taller. Deja que expliquen por qué hay o no hay
diferencia

Método

Prueba o]
microevaluacion con
estudiantes
neerlandeses

Prueba o]
microevaluacion con

alumnado neerlandés

Entrevista con alumnado universitario. Pregunta: ;crees
que este taller aumentara el interés de los/as estudiantes
de secundaria mozambiquenos por la ciencia y la
tecnologia? (en una escala que va de nada, poco, algo a
mucho) Pregunta: ;este taller te habria hecho interesarte
mas por la ciencia y la tecnologia cuando estabas en el
instituto?

Grupo de discusion
con alumnado
universitario

Pregunta: ;crees que este taller aumentara el interés de
los/as estudiantes de secundaria mozambiquenos por la
ciencia y la tecnologia? (en una escala de nada a mucho).
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El paso 4 es el producto de diseno: el taller disenado se llama «construir un coche
eléctrico» y consta de seis modulos. Estos seis modulos pueden verse como seis
productos de diseno conectados para el publico (futuros/as profesores de secundaria
y sus alumnos/as de secundaria). Como los seis mddulos se crearon de forma
independiente, un/a estudiante de secundaria no tiene que completar el primer
modulo para poder participar en el segundo. Sin embargo, cada médulo incluye un
resumen del contenido por si el/la estudiante necesita unos conocimientos basicos

previos.

Moédulo 1: Electronica, sensores y actuadores
Modulo 2: EL motor eléctrico

Modulo 3: Combinacion de circuitos

Modulo 4: El coche eléctrico

Modulo 5: Al taller!

Modulo 6: Feria cientifica

Para este taller, los/as estudiantes disefaron una guia del estudiante y una guia
docente. La guia docente (81 paginas), uno de los productos de disefio destinado a
orientar a los/as profesores para que este taller sea un éxito para los/as alumnos.
La guia docente comienza con consejos y trucos para la ensefianza (para motivar al
alumnado) y le siguen seis mddulos del taller. La guia del alumno/a (67 paginas)
consta de seis mddulos y una «lista de errores comunes que se cometen cuando falla
un circuito» para ayudar a los/as alumnos/as a diagnosticar y resolver los problemas
autonomamente. En cada modulo de la guia del alumno/a se indica qué contenido
pertenece a la parte teorica, a la parte practica y a la parte de normas de seguridad.
La Figura 3. 4 muestra un ejemplo de la hoja del estudiante para guiar a los alumnos
en la construccion de su primer circuito eléctrico como paso previo a la construccion

de un coche eléctrico.
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Practical: Make your first electrical circuit P
In this practical you will learm how to make an electrical circuit. o - =~

Materials:

Battery pack
Jumper wires
Button

220 © Resistor
LED

What to do?

Figure 1.2, Circut LED

P
{/ !\\\ Make sure you keep in mind the safety rules.

Put the LED somewhere in the breadboard, it does not matter where.

Grab the resistor and make sure it is connects the negative side/short pin of the
LED to the other side of the breadboard.

Connect the positive side/long pin of the LED to the plus side of the breadboard.
Connect the resistor to the minus side of the breadboard.

Connect the plus side of the battery to the plus side of the breadboard you
used and the minus side of the battery to the minus side of the breadboard you
used.

6. K you have done everything right, your LED should be lit up.

[

opw

Well done, you made your first electrical circuit!

Figura 3.1. Hoja del estudiante «Construye tu primer circuito eléctrico»

Los productos de disefio y los talleres estan pensados para ser disefiados de forma
interdisciplinar. Debido a la falta de acceso al plan de estudios de las asignaturas en
Mozambique, la integracion de multiples asignaturas es dificil para los/as estudiantes
de educacion. Ademas, el enfoque solicitado en la electronica en combinacion con
los recursos limitados hace dificil incluir otras materias en el taller. Por ello, los/as
docentes en formacion optaron por disenar los productos-talleres dirigidos
principalmente a la electronica, e integrarlos en otras asignaturas en la medida de
lo posible. También optaron por combinar la fisica y las matematicas, como el
trabajo con formulas. Ademas, decidieron diseiar productos-talleres independientes
de la infraestructura de las TIC, porque en las escuelas de Mozambique hay escasez

de herramientas multimedia y tecnologicas.

3.4.2.Ejemplo 2: una herramienta de dialogo para promover el aprendizaje

autodirigido del alumnado

En este proyecto de disefo, los/as docentes en formacion del Bernice d'Anjou y Nine
Sellier disenaron una herramienta de dialogo como un nuevo método para los dialogos

de retroalimentacion para promover el aprendizaje autodirigido. La herramienta
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esta dirigida a los/as estudiantes de la asignatura de secundaria neerlandesa

«Investigacion y Disefo (1+D)».

Investigacion y Disefio (1&D) es una asignatura relativamente nueva en la educacion
secundaria neerlandesa que se introdujo en 2004. Los centros de secundaria pueden
optar por ofrecer esta asignatura a sus alumnos/as en los niveles de HAVO (educacion
secundaria general superior) y VWO (educacion preuniversitaria) durante todos los
anos (5 para HAVO y 6 para VWO). La I+D es comparable con la educacion
internacional en las STEM. El curso I&D es transversal, lo que significa que incluye
temas de los cursos mas clasicos de Paises Bajos, como matematicas, fisica, quimica
y biologia, en el curso basado en proyectos. Lo imparten profesores de distintas
especialidades que sélo actan como tutores. Los estudiantes de 1+D trabajan en
grupos en proyectos sobre problemas del mundo real que suelen resolver los/as
profesionales de STEM. Al utilizar sus métodos y tener un intenso contacto con los/as
profesionales de STEM, los/as estudiantes pueden hacerse una idea de las
oportunidades de esta carrera. A diferencia de los cursos mas clasicos, que se centran
mas en el desarrollo de conocimientos, los proyectos estan disefiados para ayudar al
alumnado a mejorar sus destrezas. Los/as estudiantes desarrollan sus competencias
a lo largo del tiempo reflexionando sobre sus proyectos, de modo que estan bien

preparados para los estudios orientados a las STEM en las universidades (aplicadas).

Los/as estudiantes trabajan en grupo en proyectos sobre problemas del mundo real.
En los tres primeros anos se organizan proyectos de 1+D para estos/as. Después, los
proyectos son organizados por los/as propios/as estudiantes. De este modo, se
apropian de sus proyectos. Estos terminan con una presentacion a la clase, al
profesor y a la empresa. El proyecto se califica por el producto entregado, pero
también por el proceso. A lo largo de los anos, los proyectos se vuelven mas exigentes
a medida que los estudiantes desarrollan sus competencias, que pueden considerarse

destrezas del siglo XXI.

A continuacion, mostramos un ejemplo de «herramienta de dialogo» creada por
los/as docentes en formacion. El prototipo de la «herramienta de conversacién» se
cred a partir de una revision bibliografica sobre el aprendizaje autodirigido,
entrevistas con cuatro profesores de I+D y observaciones de clases de I+D actuales

en dos centros educativos diferentes. El producto final del disefo se denomina
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«herramienta de conversacion» y tiene como objetivo establecer una relacion mas
intensa con los/as alumnos/as durante las conversaciones de retroalimentacion con
el profesor (véase la Figura 3.5). Esta herramienta de conversacion consta de un
tablero, fichas para los/as alumnos/as y el profesor, tarjetas de respuesta con
preguntas de ejemplo para individuos y grupos, y hojas de reflexion. A través de un
tablero fisico, fichas y tarjetas de retroalimentacion, tanto los/as alumnos/as como
el/la profesor/a contribuyen al tema de conversacion. Las tarjetas de
retroalimentacion constan de varias preguntas a diferentes niveles de
retroalimentacion centradas en los individuos, en las que se presenta al alumnado y
al profesorado un espectro de opciones de retroalimentacion. Los/as estudiantes
pueden documentar los resultados de las conversaciones de retroalimentacion en

hojas de reflexion (véase la Figura 3.6). Al final, el funcionamiento de esta

herramienta de conversacion en la practica se puede visualizar en las Figuras 3.2 y
3.3.

Figura 3.2. Producto de disefio - herramienta de conversacion y Figura 3.3. Producto

de diseno - hojas de reflexion
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GEBRUIKERSSCENARIO GESPREKSTOOL - ONDERBOUW

‘Aan de hand van de plaatsing van de fiches

Tidens een
groep leeringen wardt de gesprekstaol gebruikt.

Ziwhaar inbreng geven in

door een fiche op eenviak te e ggen. worden door de docent of de bee dingen.

gelegd in de middelste module van het
bord, voor het voigende gesprek

\odule van het bord 3 reflectie
1 reflectie op het gesprek
e volgende keer.

feedback gesprek

GEBRUIKERSSCENARIO GESPREKSTOOL - BOVENBOUW

Via het plaatsen van fiches maken ze 3k groep

endrasien akken met compe-

tenties ichtoaar zin. de derdekizs tiklens hun vorige projecten,

inde middeiste
module van het bord. Deze worden weer teru;
‘gepakttidens devolgende gesprekken

Via de stapel metcompetente kaartjes met N het gesprek st hun
reflectie wagen kunnen de leeringen een (groepsyrefectieap op bladen over hun compe.

Figura 3. 4. y Figura 3. 5. Producto de disefo: como funciona en la practica
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CAPITULO 4

Integracion del pensamiento critico y las practicas cientificas en la pedagogia

basada en el diseio

Blanca Puig, Beatriz Crujeiras, Inés Mosquera-Bargiela & Paloma Blanco-Anaya

Universidade de Santiago de Compostela (USC)
4.1. Integrando el pensamiento critico y las practicas cientificas

Las actividades propuestas en este capitulo brindan algunos ejemplos de pedagogia
basada en el disefo en términos de como crear situaciones y/o problemas de la vida
real en el que el alumnado debe enfrentar diversos desafios de disefio que requieren
que movilicen destrezas de pensamiento critico (PC), practicas cientificas e integren

conocimientos de diferentes disciplinas cientificas.

Sugerimos que se deben considerar tres cuestiones principales al disenar y/o
implementar actividades pedagogicas interdisciplinarias basadas en el disefio para el

desarrollo del PC:

1) El grado de dificultad en el ejercicio de PC puede diferir en diversos contextos y
puede depender del proceso de etapa/desafio de diseno. De acuerdo con las
dimensiones de nuestra propuesta de PC, evaluar los argumentos de los/as
companeros/as (PC para la negociacion entre pares) puede ser menos dificil que
evaluar la informacién proporcionada por los medios; o aplicar PC al disefio de un
artefacto/producto puede ser mas dificil que explicar como el disefio de un producto

ayuda a resolver un problema de la vida real.

2) La participacion exitosa en la pedagogia basada en el disefio requiere la
articulacion de PC y prdcticas cientificas por parte de los/as estudiantes, asi como
la integracion del conocimiento cientifico de diversas disciplinas (conexiones
interdisciplinarias). Los/as docentes deben informar al alumnado sobre ejemplos
especificos de lo que significa esta integracidon. Por ejemplo, en la actividad 1,
después de completar los experimentos, el/la profesor/a puede hacer que los/as
alumnos/as reflexionen sobre el papel de las pruebas empiricas y el PC para llegar a
una conclusion razonable sobre los diferentes efectos de la homeopatia y los

antibioticos.
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Nuestra hipotesis es que un mejor desempeiio en PC y practicas cientificas resultara
en un artefacto/producto de disefio mas sofisticado y una participacion mas exitosa
de los/as estudiantes en el proceso de diseno. Basamos nuestra hipotesis en los
resultados de la literatura que muestran que los/as estudiantes logran mejores
resultados en las disciplinas cientificas cuando se involucran en el aprendizaje de la
ciencia a través de practicas cientificas. En el caso de la modelizacion, en estudios
realizados en nuestro grupo de investigacion (RODA), encontramos que existe una
relacion entre un mejor modelo material y un mejor desempeio en las operaciones
de modelizacién y argumentacion en diversos contextos (Blanco Anaya et al., 2019;
Puig et al., 2017). En cuanto a la indagacion, la participacion de los/as estudiantes
en esta practica proporciona mejores disefos experimentales (Crujeiras-Pérez &
Jiménez-Aleixandre, 2017) y les permite transferir conocimientos cientificos a

contextos de la vida real (Gonzalez & Crujeiras-Pérez, 2016).

En la educacion interdisciplinaria, estas relaciones no han sido examinadas
explicitamente. Aunque estudios como el de Yu et al. (2020) investigan las relaciones
entre el conocimiento cientifico, PC y el design thinking a través de la modelizacion,
no abordan explicitamente la participacion de los/as estudiantes en esta practica 'y
el papel del PC. Sin embargo, hay estudios que destacan los desafios de los/as
estudiantes al aplicar conocimiento cientifico del contenido al disefio de ingenieria
a través de la indagacion (Vieira et al., 2018) y en el uso de conocimientos
matematicos y cientificos en el modelado del producto de disefio (Magana, 2017).
Por lo tanto, el siguiente paso del proyecto nos permitira abordar nuestra hipotesis
inicial implementando las actividades en la formacion inicial de maestros/as de

primaria en la USC.

3) La evidencia del progreso del alumnado en PC puede ser necesaria para que los/as
estudiantes sean conscientes de su competencia en PC. Esto implica que PC debe ser
parte del proceso de evaluacion. Un ejemplo de como integrar este proceso de
evaluacion es hacer que los/as estudiantes identifiquen su propia practica con PCy
productos y preguntarles las posibles relaciones entre ellos. Halpern (2014) sugirid
un modelo para ensefar PC que consta de cuatro componentes, con un componente
metacognitivo para evaluar el pensamiento. A continuacion, los/as estudiantes
crearan sus propios productos de disefio y entornos de aprendizaje en el siguiente

paso. Esta etapa del proyecto nos permitira ver si involucrar a los/as estudiantes en
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PC hace explicitas las destrezas realizadas a través de la pedagogia basada en el

diseno.

4.2. Actividades para el desarrollo de PC y practicas cientificas en la pedagogia
interdisciplinaria basada en el disefio
En esta seccion, proporcionamos algunas pautas para la integracion del PC en la
pedagogia basada en el disefo interdisciplinario y algunas actividades fueron
desarrolladas y/o adaptadas por las autoras de este informe en funcion de los
resultados de la revision de la literatura y nuestra investigacion previa sobre PC.
Especificamente, basamos nuestro trabajo en el proyecto CRITHINKEDU (Dominguez
et al., 2018) en el que expertos/as internacionales de diversos paises europeos
trabajaron juntos en el desarrollo de un protocolo educativo para introducir el PC en
la educacion superior. Este protocolo proporciona algunas pautas Utiles para los/as
docentes y se basa en dos afirmaciones principales (Elen et al., 2019): 1) los/as
estudiantes desarrollaran su PC al participar explicitamente en actividades de
aprendizaje adecuadas; 2) volverse mas fuerte en PC requiere un compromiso
repetido en los procesos de PC. Esto implica que el PC debe practicarse
continuamente en la pedagogia/educacion interdisciplinaria basada en el diseno al
permitir que los/as estudiantes piensen criticamente y participen en actividades
abiertas como productos de diseno que invitan al alumnado a discutir y practicar
destrezas de PC. La tabla 4.1 resume algunas dimensiones del desarrollo del PC en
STEM/actividades interdisciplinarias que se refieren a: metas de aprendizaje,
contexto y ambiente de aprendizaje, rol de los/as estudiantes y guia del docente.
Consideramos que estas dimensiones son importantes, si bien para las actividades
basadas en el disefo, la atencion sobre como conseguir el desarrollo de PC durante

el proceso de diseno es fundamental.

Tabla 4.1. Dimensiones para el desarrollo de PC en Pedagogia Basada en Disefo.

Dimensiones y Caracteristicas/Descripcion
subdimensiones

Metas de aprendizaje Hacer explicito el desafio del disefio/productos y la
necesidad de ejercitar el PC para involucrarse en el

y proceso de diseno a través de la articulacion de practicas
Disefio de cientificas.
Planificacién

Incluir el PC en los objetivos de aprendizaje.
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Encontrar objetivos de aprendizaje que apoyen la
integracion y conexion de conocimientos
interdisciplinarios.

Integracion del PC

El PC se integra utilizando un enfoque mixto para integrar
tres dimensiones del conocimiento cientifico (ideas
centrales, conceptos transversales y practicas
cientificas/de ingenieria). Por lo tanto, el PC debe
integrarse en las actividades, pero también debe hacerse
explicito para que los/as estudiantes entiendan qué es y
como se usa.

Enfoque pedagégico
basado en el disefio

PBL (aprendizaje basado en problemas): el desafio de
diseno requiere que el alumnado genere un producto para
resolver un problema/dilema del mundo real, integrando
conocimientos de diversas disciplinas y practicas
cientificas y de PC.

Tipo de tarea

Las tareas abiertas y poco estructuradas son apropiadas
para la practica del PC en articulacién con practicas
cientificas y de ingenieria.

Duracion de la tarea

Intervenciones/actividades a medio y largo plazo

Contexto de diseio/ambiente de aprendizaje

Multiples perspectivas
(MP)

Fomentar puntos de vista diferentes e incluso opiniones
contradictorias entre los/as estudiantes.

Voz critica (VC)

Hacer que los/as estudiantes piensen que cuestionar las
opiniones de otros/as estudiantes es beneficioso y
necesario.

Razonamiento basado
en evidencia y
pensamiento
interdisciplinario (El)

Fomentar el uso de diversas piezas de datos/pruebas que
requieren conocimientos de diversas disciplinas.

Toma de decisiones
(TD)

La tarea requiere tomar decisiones criticas basadas en
razones y conocimientos de diversas disciplinas.

Meta-reflexion sobre La tarea involucra a los/as estudiantes en pensar sobre
conocimientos y su conocimiento y en su PC. ;Qué sé sobre esto y qué
destrezas de PC (MR) necesito articular?

Discernir entre Utilizar criterios para evaluar la informacion de los
informacion y medios y distinguir entre lo real y lo falso.

opiniones (DIO)

Negociacion entre Las tareas y el entorno de aprendizaje requieren que
pares (NP) los/as estudiantes discutan e interactien entre si.

Durante la negociacion entre pares, deben evaluar los
argumentos proporcionados por sus companeros/as de
clase.

Incertidumbre (IN)

El contexto/actividad ayuda a los/as estudiantes a ver
que los conocimientos, las ideas y las posiciones son
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condicionales y no definitivas, por lo que se ejercita el

PC.
Papel de los/as Completar los desafios/productos de disefo conectados.
estudiantes
Guia de los/as El/la docente ensena a los/as estudiantes a pensar
docentes criticamente.

El/la docente plantea preguntas abiertas y se
proporciona ayuda/retroalimentacion de acuerdo con las
demandas de los/as estudiantes.

Proceso de evaluacion El PC se integra en el proceso de evaluacion al
proporcionar a los/as estudiantes pruebas sobre la
integracion y conexion del conocimiento
interdisciplinario y su desarrollo de PC de acuerdo con los
objetivos de aprendizaje.

4.2.1. Actividad 1: Disefio de un experimento para discernir entre la medicina

convencional y la homeopatia.

Esta actividad aborda el PC en la educacion en pseudociencias, en particular, el uso
de la homeopatia para prevenir o tratar enfermedades. La actividad disenada por
Puig et al. (2020) se implemento en la formacion del profesorado de primaria y fue
publicada en una revista espafnola de educacion cientifica ampliamente reconocida

en la comunidad de educacion cientifica.

La importancia de abordar temas relacionados con la pseudociencia: segin
los/as autores de la tarea (Puig et al., 2020), la pseudociencia incluye todas las
propuestas que pretenden ser cientificas y explican fenémenos, pero sin apoyarse en
la evidencia cientifica. En los Ultimos afnos, las pseudoterapias como la homeopatia
han ganado cada vez mas atencion en nuestra sociedad, tal y como lo demuestra la
pandemia de Covid-19. Esto enfatizd la necesidad de disefar intervenciones que
promuevan el desarrollo del PC y el conocimiento epistémico sobre la ciencia de
acuerdo con la realidad (Garcia-Molina, 2015), haciendo uso de la perspectiva de la

naturaleza de la ciencia.

Integracion interdisciplinaria: esta actividad incluye diferentes areas de
conocimiento relacionadas no solo con el conocimiento cientifico sino también con
el conocimiento epistémico de la ciencia. Por lo tanto, el conocimiento cientifico es

necesario para completar la tarea. En particular, se requieren conocimientos de
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biologia sobre los microorganismos y la salud para comprender el objetivo y los
resultados del diseno experimental (etapas 1y 2) y conocimientos quimicos, como la
molaridad o la concentracion y el efecto de la dilucion, para comprender la
naturaleza de homeopatia y desarrollar el producto homeopatico (etapa 3). El
conocimiento de ingenieria también es importante para el disefo del experimento
para demostrar si la homeopatia es eficaz en el tratamiento de enfermedades,
mientras que el conocimiento matematico esta presente tanto durante la recoleccion
e interpretacion de los datos para llegar a conclusiones en el experimento como
durante la explicacion del significado de la dilucion antes de crear el producto
homeopatico. El conocimiento tecnolégico también se utiliza en esta actividad,
especialmente al final de la etapa 3, cuando se requiere que los/as participantes
actien como asesores de revistas y escriban y envien correos electronicos con

consejos sobre si usar o no la homeopatia para tratar una enfermedad.
Dimensiones y desarrollo del PC

La tabla 4.2 especifica las dimensiones del desarrollo del PC en una actividad con el
objetivo de presentar como el PC se operacionaliza en el disefo y orientar a los/as

docentes en su implementacion.

Tabla 4.2. Dimensiones de PC en la actividad 1

Metas de - Ejercer el PC para distinguir la homeopatia de la medicina
aprendizaje convencional.

y - Pensar deliberadamente en la integracion y conexion de
Disefio de diferentes conocimientos y qué practicas se necesita aplicar
Planificacién para disenar un experimento, asi como un producto

homeopatico para asesorar sobre la eleccion entre la
homeopatia o la medicina convencional.

- ldentificar qué destrezas de PC se movilizaron durante las
diferentes etapas de la tarea.

Integracion del PC Se pregunta a los/as estudiantes qué se requiere para ser un
pensador critico cuando se enfrenta a un dilema entre la
homeopatia y la medicina convencional.

El/la docente hace que los objetivos de PC sean explicitos
para el alumnado y les pide que identifiquen sus propias
destrezas de PC después de completar sus productos de
diseno y discutir si un buen producto de diseno depende de
un mejor desempefo en PC o no.
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Enfoque Los/as estudiantes se enfrentan a un desafio de disefo

pedagégico basado relacionado con el dilema “;tratamientos convencionales o

en el disefio terapias pseudocientificas?” a través de la elaboracion de un
experimento que muestre sus diferentes efectos, y la
creacion de un producto homeopatico en el contexto de
brindar algunos consejos para elegir el mejor tratamiento
para una determinada enfermedad.

La indagacion se practica cuando los/as estudiantes deben
disefar un experimento y la argumentacion se articula
cuando deben proporcionar consejos basados en pruebas
empiricas.

Tipo de tarea Tarea abierta, de indagacion guiada y argumentacion. La
tarea implica utilizar el PC para construir un argumento
convincente para un consejo especifico y, como resultado,
decidir entre la homeopatia y la medicina convencional para
tratar una enfermedad.

Duracion 4 sesiones de 1 hora
Ambiente de MP; VC; EI; TD; MR; DIO; NP
aprendizaje

En las dos primeras etapas de la actividad, los/as estudiantes estan capacitados para
pensar criticamente sobre el dilema de la homeopatia o la medicina convencional.
La primera etapa promueve que los/as estudiantes 1) manejen diferentes opiniones
sobre la homeopatia y 2) observen e interpreten los resultados del experimento
realizado. La segunda etapa involucra el uso de razonamiento basado en pruebas
para comparar los resultados empiricos con su hipotesis inicial. La tercera etapa
mejora el PC para disefar un producto homeopatico como una forma de comprender
como se fabrican. La etapa cuatro, la metarreflexion, anima a los/as estudiantes a
pensar en el conocimiento de PC requerido para llevar a cabo y resolver diferentes

tareas.

Etapas de la actividad
Etapa 1. Ideas previas, disefio de experimentos e implementacion

Esta etapa tiene como objetivo introducir un desafio de diseio relacionado con este
dilema, ";Tratamientos convencionales o terapias pseudocientificas?"y requiere que
los/as estudiantes piensen en como diseiar un experimento para ver los efectos de

las terapias convencionales frente a las alternativas. El/la docente presenta el caso
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de la homeopatia, sin dar informacion sobre su eficacia y funcionamiento, solo como

un ejemplo de pseudoterapia.
Preguntas planteadas a los/as estudiantes:

1) ¢(Estas familiarizado con el término "tratamiento convencional”? ;Y qué es

exactamente una terapia alternativa? ;Podrias dar algun ejemplo?

2) ;Podemos probar experimentalmente la diferencia entre un tratamiento

convencional y una terapia alternativa? ;Como lo harias?

Después de discutir estas preguntas, los/as estudiantes realizan el experimento.
El/la profesora proporciona a los/as alumnos los materiales necesarios para el

experimento y les hace reflexionar sobre el procedimiento en pequenos grupos.

-Materiales: 4 placas Petri con cultivo, 1 disco de amoxicilina (antibidtico), 1 pastilla

de compuesto homeopatico.

-Durante el experimento, se etiquetan cuatro placas de Petri: dos son placas de
control y dos son tratadas (una con un disco de amoxicilina y otra con un compuesto

homeopatico). El/la profesor/a explica qué es una muestra de control (Figura 4.1).

-Formulacion de hipotesis previas: ;Qué crees que va a pasar? Los/as alumnos/as
deben tratar de expresar sus hipotesis iniciales sobre lo que va a pasar en cada una

de las placas.
Procedimiento: después de que los/as estudiantes hayan compartido sus ideas, el

profesor contrasta el procedimiento requerido con los grupos.

1. Los/as estudiantes con las manos sucias tocan 3 placas Petri (1 placa de
control, 2 placas tratadas).

2. Con las manos limpias tocan 1 placa Petri (control)
3. Colocar el disco de amoxicilina en el centro de la placa.
4. Colocar el compuesto homeopatico en el centro de la placa.

5. Colocar las 4 placas en la estufa (Figura 4.2).
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Figura 4.5.Explicacion del/la docente sobre la prueba de control. Imagen de Puig et
al. (2020)

Figura 4.6. Placas Petri (Puig et al., 2020).

Etapa 2. Uso de las pruebas para evaluar hipotesis y construir argumentos

El propdsito de esta etapa es involucrar a los/as estudiantes en un proceso de revision
de la etapa anterior para analizar sus resultados, revisar sus hipotesis y sacar
conclusiones. Los/as alumnos/as comprueban sus resultados experimentales,

formulan sus conclusiones y las contrastan con sus hipotesis iniciales.

Preguntas guia:

1. a) ;Qué observas?

2. b) ;Los resultados coinciden con lo que esperabas?
3. ¢) ;Se cumplen tus hipétesis anteriores?

4. d) ;A qué conclusion llegas?

5. e) ;Qué aprendiste de este experimento?
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Etapa 3. Producir y probar un producto homeopatico

La homeopatia es una practica basada en realizar diluciones seriadas del principio
activo que, en la mayoria de los casos, es el mismo que la sustancia que provocé la
enfermedad (Abellan et al., 2014). En este punto, los estudiantes deben usar su PC
para identificar la composicion del complejo homeopatico contra la amoxicilina
analizando la informacion en los folletos. Ademas, se les pedira que disefien ellos

mismos un producto de homeopatia.

Los productos homeopaticos se basan en el principio de que las altas diluciones de
moléculas potencialmente activas conservan la memoria de la sustancia original
(Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2009). Por lo tanto, se anima a los/as
estudiantes a reproducir el procedimiento en el laboratorio. Como el proceso de
dilucion puede resultarles desconocido, el/la docente puede mostrarselo con una
solucion de yodo y yodo potasico, un compuesto familiar para los/as estudiantes que
se utiliza como antiséptico. Este ejemplo les ayuda a ver como el color naranja de

esta solucion desaparece con el proceso de dilucion.
Preguntas planteadas a los/as estudiantes:

Echa un vistazo a los folletos en la imagen (se proporcionaran). Uno corresponde a
productos de medicina convencional y el otro a un producto de homeopatia. ;Qué
folletos dirias que corresponden al producto de homeopatia? ;Por qué? ;Cual es el

principio activo de cada producto?

Una vez que se identifica el principio activo en un producto de homeopatia, en
pequenos grupos, se creara un producto de homeopatia utilizando el mismo principio

activo.

2.1) Antes de crear su propio producto, se le ilustra con una dilucion de

permanganato de potasio (Ver Figura 4.3).

2.2) Disefar y crear un producto de homeopatia (liquido).
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Figura 4.7.Fotografia que ilustra el proceso de sucesivas diluciones de permanganato
potasico en agua (Abellan et al., 2014).

El/la docente puede utilizar una soluciéon de yodo y yodo potasico para el mismo fin.

o Ahora que ha disefiado un producto homeopatico, 3.1) ;Qué podrias decir
sobre su eficacia en el tratamiento de enfermedades? 3.2) ;Podrias suponer
por qué estos productos todavia estan en el mercado/a la venta? 3.3) Imagina
que trabajas como asesor de una revista de salud y recibes una pregunta de
un lector que te pide consejo para elegir entre la homeopatia y los
medicamentos convencionales para tratar su dolor de garganta. Escribe un

correo electrdnico con tus consejos.

Etapa 4. Reflexiones y analisis criticos

Para que los/as estudiantes reflexionen sobre su PC y dominio de conocimiento, la
ultima parte les exige reflexionar sobre su propia practica de acuerdo con las

practicas cientificas requeridas y movilizadas en las diferentes etapas de la tarea.

La tabla 4.3 contiene una variedad de destrezas y disposiciones de PC. De acuerdo
con las definiciones proporcionadas (ver Apéndice A), la reflexion consiste en hacer
que los/as estudiantes respondan cual(es) aplicaron durante la actividad y los
marquen en la tabla con una cruz. Los/as estudiantes podrian responder a las

siguientes preguntas:

» ;Enlaetapainicial? (cuando la indagacion les permite comprobar su hipétesis)

« ;En la segunda etapa? (cuando la argumentacion juega un papel central en la
evaluacion del proceso de indagacion)

« (En la tercera etapa? (cuando la argumentacion es clave para desarrollar el
consejo).
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Tabla 4.3. Destrezas y disposiciones de PC (Facione, 1990; Facione & Facione, 1992)

Consulte las definiciones en el Apéndice A.

Destrezas Disposiciones
Interpretacion Busqueda de la verdad
Analisis Mente abierta
Inferencia Analitico/a

Evaluacion Sistematico/a
Explicacion Autoconfianza
Autorregulacion Inquisitivo/a

Madurez cognitiva

Con todo el grupo, los/as estudiantes comparan las destrezas y disposiciones
articuladas durante la tarea y discuten estas preguntas: 1) ;En qué etapas articulo
mas destrezas y disposiciones de PC? 2) ;Existe relacion entre el mejor desarrollo de
la tarea y el mejor desempefio en el PC? 3) ;Qué necesitamos mejorar para ser un

buen pensador critico?

/Qué podemos esperar de los/as estudiantes y docentes al utilizar la pedagogia

basada en el diseho en otra actividad?

Se espera que los/as estudiantes tengan un papel activo durante el desarrollo de la
actividad. Deben disefar un experimento, crear un producto homeopatico y brindar
algunos consejos sobre la eleccion de la medicina homeopatica o convencional para

tratar una enfermedad en particular en base a las pruebas empiricas.

El papel del/la docente consiste en explicar qué significa el PC en la teoria y en la
practica, y por qué es importante para enfrentar problemas/dilemas complejos.
El/la profesor/a debe hacer explicitos los objetivos de PC y ayudar a los/as
estudiantes a identificar sus destrezas de PC en funcion de las categorias
proporcionadas basadas en el marco de Facione. Ademas, el/la docente puede
animar a los/as estudiantes a probar sus ideas frente a otras alternativas durante la

tarea, asi como proporcionar andamiaje cuando lo soliciten.
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4.2.2. Actividad 2: ;Como afecta el calentamiento global a los cambios en los

niveles del mar?

Esta actividad se basa en un disefo publicado recientemente por los investigadores
Vendrell et al. (2021) en una revista espanola de educacion cientifica muy utilizada
por profesores/as de secundaria en nuestro pais y en recursos educativos de la NASA
(accesible en: https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/whats-causing-sea-

subida-de-nivel-hielo-terrestre-vs-hielo-marino/)

La importancia de los temas relacionados con el océano como la subida del nivel
del mar: la actividad presenta un desafio de disefio al tratar un problema de gran
importancia para comprender el papel del océano y el impacto del calentamiento
global sobre él. Los niveles del mar pueden cambiar durante largos periodos de
tiempo debido a factores naturales, como el movimiento de las placas tectonicas.
Sin embargo, dado el cambio climatico, el nivel medio global del mar aumento entre
11y 16 cm en el siglo XX (Kulp & Strauss, 2019). El aumento del nivel del mar es uno
de los signos mas claros del calentamiento global. Esto aumentaria la incidencia de
las llamadas "inundaciones de 100 anos”, el término utilizado para definir una
inundacion que estadisticamente tiene un 1% de probabilidad de ocurrir en un ano
determinado (Mulhern, 2020). Gran parte de la poblacion mundial vive cerca de las
zonas costeras y estos escenarios son susceptibles a peligros naturales como cambios

en el nivel del mar e inundaciones continuas.

Integracion interdisciplinaria: los proyectos y programas de alfabetizacion
oceanica se han centrado en desarrollar actividades dirigidas a la educacion
interdisciplinaria. El aumento del nivel del mar es un problema complejo que
requiere una adecuada comprension e integracion de conocimientos de diversas
disciplinas cientificas (fisica, quimica, matematicas, geologia, etc.) cuyas soluciones

involucran practicas tecnoldgicas y de ingenieria.
Dimensiones y desarrollo de PC

La tabla 4.4 especifica las dimensiones del desarrollo de PC en la actividad 2 para

mostrar como se operacionaliza el PC y guia a los/as docentes en su implementacion.
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Tabla 4.4. Dimensiones del PC en la actividad 2

Metas de
aprendizaje
y

Disefio de
Planificacion

- Ejercer el PC para identificar y explicar los fenomenos del
aumento del nivel del mar y crear un modelo para comprender sus
posibles causas y consecuencias.

- Aplicar el PC para disenar un producto que ayude a centrarse en
el desafio de disefio para investigar inundaciones debido al
aumento del nivel del mar en un lugar en particular.

- Pensar detenidamente qué conocimientos y practicas necesitara
aplicar para usar un modelo que explique el problema del aumento
del nivel del mar y disenar un artefacto para contener las
inundaciones en un lugar afectado.

- ldentificar qué destrezas de PC se movilizaron durante las
diferentes etapas de la tarea.

Integracion
del PC

-Se pregunta a los/as estudiantes qué se necesita para ser un
pensador critico con el fin de abordar el problema del aumento del
nivel del mar.

- El/la profesor/a hace que los/as alumnos identifiquen sus propias
destrezas de PC durante la modelizacion y después de disenar sus
propios artefactos. Requiere que los/as estudiantes discutan si un
buen producto de diseiio depende de la integracion y conexion de
diferentes conocimientos.

Enfoque
pedagoégico
basado en el
disefo

Los/as estudiantes deben abordar el desafio de las inundaciones en
un area particular mediante el disefio de un producto que integre
conocimientos de ingenieria, matematicas y ciencias.

La modelizacion se ejercita explicando las causas y consecuencias
del problema del aumento del nivel del mar, creando un modelo
material y la argumentacion se integra explicitamente durante
toda la tarea.

tipo de tarea

Tarea poco estructurada y abierta: requiere el uso del PC para
explicar como el aumento del nivel del mar afecta varias areas
costeras, asi como tomar decisiones abiertas y razonadas para
disefar un producto que ayude en la prevencion de inundaciones y
danos potenciales causados por el aumento del nivel del mar en un
lugar especifico.

Duracién

6 sesiones 0 mas de 1 hora

Ambiente de
aprendizaje

MP; VC; El; TD; MR; DIO; NP; IN.

La actividad requiere poner en practica el PC en varias etapas. Los/as estudiantes

deben trabajar y compartir sus puntos de vista en pequenos grupos durante la tarea.

EL PC se fomenta en todas las actividades para considerar perspectivas multiples y la

67



negociacion entre pares. El PC también es necesario para: a) observar, identificar y
analizar las principales causas y posibles consecuencias del aumento del nivel del
mar; b) tomar decisiones criticas para crear un modelo que muestre los efectos del
derretimiento de los polos en el aumento del nivel del mar; c) hacer predicciones y
evaluarlas con base en los productos de diseno (modelos) y usando el razonamiento
basado en pruebas; d) metarreflexion, es decir, pensar en lo que saben y necesitan
saber sobre el nivel del mar y el calentamiento global para ser buenos pensadores
criticos; e) hacer frente a eventos inciertos como los relacionados con el

calentamiento global.
Etapas de la actividad
Etapa 1. Identificacion del desafio

Esta etapa requiere la identificacion del nivel del mar en las areas locales de los/as
participantes, asi como la ubicacion interactiva de las areas costeras afectadas por
el aumento del nivel del mar en sus paises. Con este objetivo, se proporciona un
recurso en linea, accesible en www.coast.climatecentral.org, en el que un mapa de
ubicacidon permite a los/as estudiantes realizar la busqueda de forma interactiva,

obteniendo datos precisos.

Preguntas planteadas a los estudiantes:

1) ;Qué entendemos por el nivel local del mar? ;Y el nivel global del mar? ;Como

podemos medirlos?

2) Gran parte de la poblacion mundial vive en areas costeras y estas areas son
susceptibles a peligros como inundaciones. ;Qué opinas sobre las causas del aumento
del nivel del mar? Explica tu respuesta. Puede ayudarles con el video “27 Year-Sea

Level Rise”, accesible en: https://sealevel.nasa.gov/resources/118/video-27-year-

sea-level-rise/

3) ;Es tu ciudad/pueblo o regidn susceptible de sufrir inundaciones? ;Qué regiones
son las mas afectadas por el aumento del nivel del mar en tu pais? (ubicacion del

mapa)
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Después de la ubicacion del mapa, los/as estudiantes deben buscar informacién sobre
las areas mas afectadas por el aumento del nivel del mar y los datos disponibles que

apuntan a las posibles causas y consecuencias.
Etapa 2. Experimentacion y modelizacion

El objetivo de esta etapa consiste en hacer reflexionar al alumnado sobre como se
produce la subida del mar al responder a la siguiente pregunta: ;Qué efecto tiene el
derretimiento de los polos sobre el nivel del mar? Los/as estudiantes participan en

el disefo de un experimento para explicar como sucede esto.

El experimento implica desarrollar un modelo bien establecido en la educacion
cientifica, similar al que se muestra en

https://www.jpl.nasa.gov/edu/learn/project/how-melting-ice-causes-sea-level-

rising, con el fin de responder a algunas preguntas. En lugar de dar a los/as
estudiantes los pasos para construir el modelo, es importante alentarlos a pensar en
como pueden demostrar que el nivel del mar esta aumentando debido al

derretimiento de los polos.
Preguntas para resolver en pequefos grupos:
- ¢€omo son los polos? (hielo terrestre/hielo marino)

- ;Como demostrarias como afecta el derretimiento de los polos a la subida del nivel

del mar?

Debe considerar los siguientes puntos:

o ;Podemos esperar diferencias en el derretimiento de los polos? Haz tus

predicciones.

o Variables: volumen de agua liquida y sélida, aumento del nivel del mar,

temperatura, tiempo.
o Material.
e Procedimiento.

- Una vez disenado el experimento, se debe ejecutar, y los/as estudiantes deben

registrar, con la ayuda de una regla para medir el nivel del agua (en milimetros),
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después y antes del derretimiento (Figura 4.4). Con los datos elaboran un grafico

para interpretar los resultados.

- Resultados y conclusiones. Después del experimento, ;qué puedes decir sobre las

consecuencias del derretimiento? ;Hay alguna diferencia entre los polos?

Figura 4.8. Imagenes del experimento.
(Fuente:https://www.jpl.nasa.gov/edu/learn/project/how-melting-ice-causes-sea-

level-rise/)

Finalmente, para contribuir al PC de los/as estudiantes surge una pregunta: Siendo
el hielo de la Antartida el responsable del aumento del nivel del mar, ;deberiamos

cuidarlo si el Artico se derrite? ;Por qué?

Etapa 3. Desarrollar un proyecto para resolver el problema del aumento del nivel

del mar en su region

Después de profundizar en el tema, la parte final de la actividad tiene como objetivo
que los/as estudiantes apliquen sus destrezas de PC para encontrar soluciones que
mitiguen los efectos del aumento del nivel del mar en varios lugares. Para hacerlo,
deben crear un artefacto (un producto o mecanismo de disefo) inspirado en las
compuertas de Venecia en pequenos grupos. Es una tarea compleja que requiere el
analisis e integracion de conocimientos de diversos dominios: biologia (floray fauna),
geologia, matematicas (para analizar mapas, escala), geografia, tecnologia

(materiales a utilizar).
Pasos que guian la actividad:

1) Como ejemplo, podemos utilizar las compuertas de Venecia para evitar que el

nivel del mar afecte a la ciudad. Para obtener mas informacion, lea la noticia "Venice
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test brings up floodgates for the first time" (10 de julio, BBC)
(https://www.bbc.com/news/world-europe-53361958)

2) Encuentra un area cercana a usted que se vera afectada por el aumento del nivel

del mar en un futuro proximo. Puede obtener apoyo de coaster.climatecentral.org.

3) Disenar y presentar un artefacto (dibujandolo y con una explicacion) para evitar
danos importantes a esta region causados por el aumento del nivel del mar. Debe
justificar por qué es necesario evitar el aumento del nivel del mar en esta region y

considerar como afectara el artefacto a la region (poblacion, flora y fauna).

Una vez que todos los grupos hayan completado sus productos de diseno, los
presentaran a sus companeros/as y determinaran cual encaja mejor en esa region
segln los criterios establecidos por los/as estudiantes. Este paso promueve el PC ya

que el alumnado debe discutir sobre qué diseno es el mejor.
El elegido como mejor artefacto sera construido a escala.
Etapa 4. Reflexiones y andlisis criticos

Para que los/as estudiantes reflexionen sobre su PC y dominio de conocimiento, la
ultima parte requiere que reflexionen sobre su propia practica de acuerdo con las
practicas cientificas requeridas en las diferentes etapas de la tarea. Consulte la
Tabla 4.3 para conocer las destrezas y disposiciones de PC (consulte el Apéndice A

para ver las definiciones). La reflexion consiste en:

1. Reflexiones sobre el contenido de la actividad: ;Qué conocimientos
aplicaste a la actividad? ;Te sentiste confiado en tus conocimientos?

2. Reflexiones sobre tu PC. La siguiente tabla (ver Tabla 4.3) contiene una
variedad de destrezas y disposiciones de PC. ;Cual de las definiciones
provistas (ver Apéndice A) aplicaste a la actividad? Por favor, marcalos

con una cruz en la tabla.
o (En la primera etapa? (cuando la argumentacion juega un papel central)

» (En la segunda etapa? (cuando la indagacién y la modelizacion son necesarios

para disefar un experimento y proporcionar un modelo explicativo)
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» Enlatercera etapa? (cuando la modelizacion y la argumentacion interacttan

para crear un diseno para controlar el aumento del nivel del mar).

Con todo el grupo, los/as estudiantes comparan las destrezas y disposiciones
articuladas durante la tarea y discuten estas preguntas: 1) ;En qué etapas articulaste
mas destrezas y disposiciones de PC? 2) ;Existe una relacion entre un mejor disefio y
rendimiento en el PC? En otras palabras, jtener mas destrezas te ayuda a crear un

mejor diseno? 3) ;Qué necesitamos mejorar para ser un buen pensador critico?

/Qué podemos esperar de los estudiantes y docentes al utilizar la pedagogia

basada en el diseno en otra actividad?

Se espera que el alumnado tenga un papel activo durante el desarrollo de la

actividad. Debe crear un modelo y completar un producto de diseno.

El papel del/a docente consiste en explicar qué significa el PC en la teoria y en la
practica, y por qué es importante para enfrentar problemas/dilemas complejos.
El/la docente debe hacer explicitos los objetivos de PC y ayudar a los/as estudiantes
a identificar sus propias destrezas de PC en funcion de las categorias basadas en el
marco de Facione (consulte el Apéndice A). Ademas, el/la docente puede animar a
los/as alumnos/as a probar sus ideas frente a otras alternativas durante la tarea, asi
como proporcionar un andamiaje para satisfacer las demandas especificas de

estos/as.
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Apéndice A. Definiciones de destrezas y disposiciones de PC
La definicion de cada habilidad es:

Andlisis: "identificar las relaciones inferenciales previstas y reales entre
declaraciones, preguntas, conceptos, descripciones u otras formas de representacion
destinadas a expresar creencias, juicios, experiencias, razones, informacion u

opiniones”. (Facione, 1990, p. 17)

Explicacion: "declarar los resultados del propio razonamiento; justificar ese
razonamiento en términos de las consideraciones probatorias, conceptuales,
metodologicas, criticas y contextuales en las que se basaron los propios resultados;
y presentar el propio razonamiento en forma de argumentos convincentes”. (Facione,
1990, p. 21)

Evaluacion: "evaluar la credibilidad de declaraciones u otras representaciones que
son relatos o descripciones de la percepcion, experiencia, situacion, juicio, creencia
u opinion de una persona; y para evaluar la fuerza logica de las relaciones
inferenciales reales o previstas entre declaraciones, descripciones, preguntas u otras

formas de representacion”. (Facione, 1990, p. 18)

Inferencia: "identificar y asegurar los elementos necesarios para sacar conclusiones
razonables; formular conjeturas e hipétesis; considerar informacion relevante y
deducir las consecuencias que se derivan de datos, declaraciones, principios,
pruebas, juicios, creencias, opiniones, conceptos, descripciones, preguntas, u otras

formas de representacion”. (Facione, 1990, p. 19)

Interpretacion: "comprender y expresar el significado o significado de una amplia
variedad de experiencias, situaciones, datos, eventos, juicios, convenciones,

creencias, reglas, procedimientos o criterios”. (Facione, 1990, p. 16)

Autorregulacion: "controlar conscientemente las propias actividades cognitivas, los
elementos utilizados en esas actividades y los resultados deducidos, particularmente
mediante la aplicacion de destrezas de analisis y evaluacion a los propios juicios
inferenciales con el objetivo de cuestionar, confirmar, validar o corregir ya sea el

razonamiento de uno o los resultados de uno”. (Facione, 1990, p. 22)

Las disposiciones se describen a continuacion:
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Busqueda de la verdad: "estar ansioso por buscar el mejor conocimiento en un
contexto dado, valiente al hacer preguntas y honesto y objetivo al realizar
investigaciones, incluso si los hallazgos no respaldan los intereses propios o las

opiniones preconcebidas”. (Facione et al., 1995, p.8)

Mente abierta: "tolerante de puntos de vista divergentes y sensible a la posibilidad

del propio sesgo”. (Facione et al., 1995, p.6)

Analitico: "premiar la aplicacion del razonamiento y el uso de la evidencia para
resolver problemas, anticipando posibles dificultades, conceptuales o practicas, y

estando constantemente alerta a la necesidad de intervenir”. (Facione et al., 1995,
p.7)

Inquisitivo: "la curiosidad intelectual y el deseo de aprender, incluso cuando la

aplicacion del conocimiento no es evidente". (Facione et al., 1995, p.6)

Madurez cognitiva: “abordaje de problemas, indagacion y toma de decisiones con la
sensacion de que algunos estan necesariamente mal estructurados, algunas
situaciones admiten mas de una opcion plausible y muchas veces los juicios deben
ser hecho con base en estandares, contextos y pruebas que impiden la certeza”.
(Facione et al., 1995, p.9)

Autoconfianza: "confiar en la solidez de los propios juicios razonados y en la
inclinacion a conducir a otros en la resolucion racional de los problemas". (Facione
et al., 1995, p.8)

Sistematicidad: "ser organizado, ordenado, centrado y diligente en la investigacion”.
(Facione et al., 1995, p.7)
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CAPITULO 5
Practicas de Evaluaciéon en Pedagogia Basada en Disefo:

Una vision general de las experiencias europeas y las direcciones futuras

Eleonora Concina y Michele Biasutti

Universidad de Padua
5.1. Practicas de evaluacion en la pedagogia basada en el disefo

El analisis actual de las principales cuestiones relacionadas con las practicas de
evaluacion en la pedagogia basada en el disefo aplicada a la educacion STEM ha sido
guiado por algunas preguntas, como las mencionadas en la seccion de Introduccion:
1) ;Qué se debe evaluar? 2) ;Como evaluar el objetivo de aprendizaje y el proceso
de aprendizaje? 3) ;Cual es el papel de los/as estudiantes en el proceso de

evaluacion?

La primera pregunta, ;Qué se debe evaluar?, se ha centrado en lo que se debe
considerar como objetos del proceso de evaluacion. En esta perspectiva, la
evaluacion del aprendizaje debe considerar no solo los contenidos disciplinarios y las
destrezas relacionadas, sino también las destrezas y destrezas transversales que se
necesitan para encontrar soluciones a los problemas de la vida real. Ademas, se
deben considerar cuestiones como enfrentar situaciones desafiantes con un enfoque
flexible, transformar el conocimiento y cooperar con los pares para alcanzar un
objetivo comln (Berasategi et al., 2020; Rudybiani et al., 2020). La segunda
pregunta, ;Como evaluar el objetivo de aprendizaje y el proceso de aprendizaje?,
puede encontrar posibles respuestas: la forma en que se puede evaluar la
consecucion de estos objetivos de aprendizaje es integrando las tareas de evaluacion
propuestas tradicionalmente en clase para la asignacion de notas (pruebas,
examenes escritos y orales,...) con actividades que puedan implicar a los/as
alumnos/as en la reflexion sobre soluciones complejas, muy similares a problemas
que podrian experimentar en contextos de la vida real (Mehrabi Boshradi & Hosseini,
2020). Las tareas basadas en problemas, los proyectos colaborativos y las discusiones,
los grupos focales y las simulaciones pueden ofrecer las condiciones adecuadas para

poner a prueba las destrezas de los estudiantes. Las herramientas TIC pueden ser
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utiles en la planificacion de tareas de evaluacion que estimulen al alumnado a pensar
de forma interdisciplinar sobre los contenidos y destrezas que han adquirido en clase
(Tmiova & Sus, 2020). La naturaleza pedagogica de estas tareas también ofrece una
respuesta para la tercera pregunta, ;Cudl es el papel de los/as estudiantes en el
proceso de evaluaciéon?, lo que implica un papel mas activo de los/as educandos/as,
que tienen que desarrollar destrezas de autorregulacion y actitudes reflexivas hacia
su proceso de aprendizaje. Todos estos elementos de innovacion requieren que
los/as docentes estén preparados para implementarlos y adoptarlos adecuadamente
dentro de sus aulas. Es crucial proponer oportunidades de desarrollo profesional para
docentes y educadores, para ayudarlos a desarrollar la conciencia y ensenar y evaluar

competencias.

5.2. Aplicacion de la pedagogia basada en el disefio en la Universidad de Padua

Actualmente en la Universidad de Padua se vienen implementando proyectos
interdisciplinarios, con particular referencia a la formacion de docentes. Biasutti y
El-Deghaidy (2012) propusieron una actividad colaborativa interdisciplinaria para
futuros/as maestros/as de primaria, quienes tienen que disenar un proyecto
interdisciplinario. El objetivo de esta tarea era promover el logro de la competencia
principal de gestion del conocimiento y ayudar a los/as estudiantes a reflexionar
criticamente sobre su proceso de aprendizaje y sus resultados. La tarea se desarrollo
online, a través de la plataforma Moodle y utilizando herramientas como Wiki. La
actividad tuvo una duracion aproximada de cinco semanas, donde los/as
participantes pudieron trabajar de forma asincrona. Se les pidio6 que planificaran un
proyecto interdisciplinario que pudiera aplicarse en la escuela primaria o
preparatoria, respetando algunos criterios especificos: el titulo; un breve resumen
del proyecto (abstract); las disciplinas involucradas, que deben incluir disciplinas
STEM; curso involucrado; numero de horas (clases); fases de implementacion;
objetivos: competencias; contenidos de las actividades; estrategias de
ensenanza/aprendizaje; herramientas/material y tareas de evaluacion de los/as
estudiantes. Los resultados mostraron que los/as participantes desarrollaron todas
las destrezas y competencias que se incluyen en el proceso de gestion del
conocimiento. Asimismo, mejoraron su actitud para pensar criticamente, trabajar en

colaboracion y valorar y respetar el trabajo de los/as demas.
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En la Universidad de Padua, se propondra un enfoque interdisciplinario aplicado a
algunas disciplinas, incluidas las disciplinas STEM, en un curso académico para la
formacion de profesores de primaria. La unidad de investigacion de Padua en el afno
académico 2021/2022 implementara una serie de iniciativas dentro del proyecto P2D
Erasmus+. Estas iniciativas se propondran a los alumnos del Grado de Maestro/a en
Educacion Primaria. En particular, se propondran actividades de disefio pedagogico
a estudiantes de los primeros anos a quienes se les pedira que disenen actividades
educativas a nivel interdisciplinario considerando una disciplina STEM y otra materia
del plan de estudios. El curso en el que se propondran las actividades formativas sera
un curso de Metodologia con un total de 9 ECTS e incluira a mas de 200 maestros/as
en formacion. Las actividades de disefo se llevaran a cabo en el segundo semestre y
tendran como objetivo el desarrollo de destrezas relacionadas con el disefo
interdisciplinario con especial énfasis en las disciplinas STEM y destrezas
transferibles como el pensamiento critico (PC) y la pedagogia basada en el disefo.
Las actividades se basaran en el marco de la pedagogia basada en el disefio con un
enfoque centrado en el/la alumno/a, y adoptaran estrategias de aprendizaje
colaborativo y basado en proyectos, animando a los/as estudiantes a reflexionar
sobre los contenidos y las relaciones entre disciplinas trabajando en colaboracion.
Las actividades pediran al alumnado que se enfrenten a situaciones reales que
encontraran en su futura actividad profesional educativa. El desarrollo de las
destrezas antes mencionadas se medira a través de herramientas estandarizadas y
pruebas de evaluacion especialmente construidas por el equipo de investigacion de
Padua. Los objetivos de aprendizaje se centraran en mejorar las destrezas de PC de
los/as estudiantes, las actitudes para trabajar en colaboracion y las destrezas para
resolver problemas. La consecucion de los objetivos de aprendizaje se evaluara con
instrumentos desarrollados especificamente para esta tarea. El plan de actividades

se informa en detalle a continuacion.
5.2.1 Objetivos de aprendizaje y disefio de planificacion

- Completar los desafios de disefio/productos;
- Reflexionar sobre los contenidos del curso;

- Seleccionar la informacion considerando la tarea especifica;
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5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

Aplicar los contenidos del curso a tareas de la vida real considerando el
contexto especifico y las caracteristicas de la situacion;

Integrar contenidos de diferentes materias en una perspectiva interdisciplinar;
Considerando diferentes aspectos al mismo tiempo;

Trabajar en colaboracion para alcanzar un objetivo comun.

Enfoque de pedagogia basada en el disefio

Aprendizaje basado en proyectos, en el que los/as estudiantes deben
involucrarse en el disefo de un producto que pueda aplicarse en una clase de
escuela primaria;

Enfoque centrado en el/la alumno/a, para animarlos/as a asumir un papel

activo en su proceso de aprendizaje.

Tipo de tarea

Después de completar los productos de disefio, los/as estudiantes deben
trabajar en pequenos grupos (de 2 a 4 miembros) para planificar un modulo
didactico que podria implementarse en educacion primaria. El médulo debe
basarse en una perspectiva interdisciplinaria, proponiendo tareas que deben
vincular diferentes disciplinas para presentar un tema especifico a los/as
estudiantes. El modulo reflexionara sobre cémo el alumnado conecta un
entorno de aprendizaje para disefar desafios/productos. Los/as estudiantes
definirian los objetivos de aprendizaje y la tarea adecuada para promover su
logro, indicando también las estrategias docentes y las practicas de evaluacion

que se utilizarian.
Duracién

El curso tendra una duracion de un semestre. El proyecto de disefio se
propondra a los/as alumnos/as después de la primera parte del curso,
teniendo tres semanas para asistir a los talleres y crear el proyecto.

Finalmente, completaran madulos de aprendizaje.
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5.2.5.

5.2.6.

5.2.7.

Multiples perspectivas (MP)

Destrezas de PC
Destrezas para resolver problemas
Competencias metacognitivas

Destrezas de trabajo en equipo
Estrategias de ensefianza:

Clases magistrales, clases tedricas de presentacion de los contenidos de la
asignatura.

Talleres de trabajo; mas practico e interactivo, presentar la metodologia para
disefnar el proyecto, analizar el contexto educativo en el que se implementaria,
seleccionar los temas principales, definir los objetivos de aprendizaje, las
competencias que se promueven, la duracion, las actividades, las estrategias
docentes y de evaluacion. Tareas de aprendizaje colaborativo, donde los/as

estudiantes tienen que cooperar para la elaboracion del proyecto asignado.

Proceso de evaluacion

Los productos de diseno fueron evaluados considerando el PC (ver Capitulo 2
y 3). Como se explico en el Capitulo 4, el razonamiento basado en pruebas
desempenara un papel importante en la evaluacion de los productos de disefo.
El proceso de disefio se evaluara en términos de competencias promovidas a
través de un cuestionario sobre la autogestion del conocimiento (ver Capitulo
6).

El logro de los contenidos del curso se evaluara con actividades como ensayos
escritos y la evaluacion cualitativa del producto final de la tarea colaborativa,
en términos de presencia de todos los indicadores necesarios para una unidad
didactica para educacion primaria, originalidad, contextualizacion adecuada
de la propuesta, nivel de integracion de varias tareas, nivel de integracion de
los diferentes temas considerados. La evaluacion cualitativa del producto de
disefio se discutira con los/as estudiantes, para ayudarlos a desarrollar

competencias de autoevaluacion. El/la docente utilizara una ribrica para
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evaluar el proceso de diseno y el desarrollo de destrezas de PC (consulte el
Capitulo 6).

El nivel de competencias transversales adquiridas incluira aspectos como el
PC, la autoeficacia y el aprendizaje autorregulado que se evaluaran con
instrumentos cerrados especificos (ver Capitulo 6). Mas especificamente,
considerando el PC, se desarrollara un cuestionario, basado en otros
instrumentos existentes para evaluar las destrezas de reflexion, [e.g., el
Cuestionario de Reflexion de Kember et al. (2000)].

El entorno de aprendizaje (modulo) sera evaluado por como se implementa la
pedagogia basada en el disefo utilizando el marco de actividad presentado en

el Capitulo 4 (ver Capitulo 6).
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CAPITULO 6

Marco de actividad y evaluaciéon de P2D

Todos los socios

Todos los capitulos de este libro ofrecen una revision de la pedagogia basada en el
diseno relacionada con los objetivos del proyecto P2D (Progresion y Pedagogia del
Disefio: Contextualizacion de la Pedagogia basada en el Diseio en los Programas de
Formacion Docente). El Capitulo 1 presentd la necesidad de una nueva definicion
(Conocimiento Pedagdgico del Contenido Basado en el Diseiio [DPCK]) después de
revisar los estudios de pedagogia basada en el disefio con un enfoque bibliométrico.
El Capitulo 2 subrayod la escasez de desafios de disefio poco estructurados, complejos
y dinamicos. Si bien se sumo a la escasez de ejemplos en los estudios europeos de
formacion docente, el Capitulo 3 enfatizd que los productos de disefio digital se usan
comunmente en la educacion K-12. El Capitulo 4 reviso el PC de los estudios de
educacion disciplinarios y STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria, matematicas). El
Capitulo 5 también examino los estudios de educacion STEM desde el punto de vista
de la evaluacion. En conexion con los capitulos anteriores, el Capitulo 4 y el Capitulo

5 agregaron nuevas dimensiones a la brecha en la formacion docente.

En el siguiente ano académico, los socios del proyecto P2D investigaran esta brecha
en cuatro universidades diferentes. En el capitulo final, nos gustaria resumir nuestras

ideas para el marco de actividad y evaluacion.

6.1. Marco de actividades P2D

El marco de actividad de P2D fue desarrollado por nuestros socios en la Universidade
de Santiago de Compostela (USC). El marco fue revisado en varias reuniones y otros
socios también actualizaron sus actividades existentes utilizando el marco de

actividades presentado en la Tabla 6.1.

Tabla 6.3.Marco de actividades P2D: dimensiones para el desarrollo de PC en la
pedagogia basada en el diseno

Dimensiones y Caracteristicas/Descripcion
subdimensiones

Metas de aprendizaje Hacer explicito el desafio del disefio/productos y la
necesidad de ejercitar el PC para involucrarse en el
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&
Disefio
Planificacion

de

proceso de disefo a través de la articulacion de practicas
cientificas.

Incluir el PC en los objetivos de aprendizaje.
Encontrar objetivos de aprendizaje que apoyen la

integracion y conexion de conocimientos
interdisciplinarios.

Integracion del PC

El PC se integra utilizando un enfoque mixto para integrar
tres dimensiones del conocimiento cientifico (ideas
centrales, conceptos transversales y practicas
cientificas/de ingenieria). Por lo tanto, el PC debe
integrarse en las actividades, pero también debe hacerse
explicita para que los/as estudiantes entiendan qué es y
como se usa.

Enfoque pedagogico
basado en el disefio

PBL (aprendizaje basado en problemas): el desafio de
diseno requiere que el alumnado genere un producto para
resolver un problema/dilema del mundo real, integrando
conocimientos de diversas disciplinas y practicas
cientificas y de PC.

Tipo de tarea

Las tareas abiertas y poco estructuradas son apropiadas
para la practica del PC en articulacion con practicas
cientificas y de ingenieria.

Duracion de la tarea

Intervenciones/actividades a medio y largo plazo

Contexto de disefo/ambiente de aprendizaje

Multiples perspectivas
(MP)

Fomentar puntos de vista diferentes e incluso opiniones
contradictorias entre los/as estudiantes.

Voz critica (VC)

Hacer que los/as estudiantes piensen que cuestionar las
opiniones de otros/as estudiantes es beneficioso vy
necesario.

Razonamiento basado
en evidencia y
pensamiento
interdisciplinario (EIl)

Fomentar el uso de diversas piezas de datos/pruebas que
requieren conocimientos de diversas disciplinas.

Toma de decisiones
(TD)

La tarea requiere tomar decisiones criticas basadas en
razones y conocimientos de diversas disciplinas.

Meta-reflexion sobre
conocimientos y
destrezas de PC (MR)

La tarea involucra a los/as estudiantes en pensar sobre
su conocimiento y pensar en su PC. ;Qué sé sobre esto y
qué necesito articular?
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Discernir entre Utilizar criterios para evaluar la informacion de los
informacion y medios y distinguir entre lo real y lo falso.

opiniones (DIO)

Negociacion entre Las tareas y el entorno de aprendizaje requieren que

pares (NP) los/as estudiantes discutan e interactlen entre si.
Durante la negociacion entre pares, deben evaluar los
argumentos proporcionados por sus companeros/as de
clase.

Incertidumbre (IN) El contexto/actividad ayuda a los/as estudiantes a ver

que los conocimientos, las ideas y las posiciones son
condicionales y no definitivas, por lo que se ejercita el
PC.

Papel de los Completar los desafios/productos de disefio conectados.
estudiantes

Guia de los profesores El profesor ensena a los/as estudiantes a pensar
criticamente.

El profesor plantea preguntas abiertas y se proporciona
ayuda/retroalimentacion de acuerdo con las demandas
de los/as estudiantes.

Proceso de evaluacion El PC se integra en el proceso de evaluacion al
proporcionar a los/as estudiantes pruebas sobre la
integracion y conexion del conocimiento
interdisciplinario y su desarrollo de PC de acuerdo con los
objetivos de aprendizaje.

6.2. Marco de evaluacion P2D

La mayor diferencia del proyecto P2D es cambiar el énfasis en completar los
productos de diseno para crear un entorno de aprendizaje en torno a los productos
de diseno. Estudios previos enfocado principalmente en completar productos de
disefo. Este proyecto tiene como objetivo cambiar el énfasis en el entorno de
aprendizaje creado en torno a los productos de disefo. Al aplicar la pedagogia del
disefo, diferentes programas de formacion docente evaluaran como los/as
futuros/as docentes pueden completar los desafios de diseno al crear un entorno de

aprendizaje.

En nuestras reuniones bimensuales, como grupo discutimos continuamente cémo
podemos crear una nueva herramienta de evaluacion que mida los productos de

disefio junto con los entornos de aprendizaje. Nuestra propuesta de evaluacion
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presentada en la Tabla 6.2 es un esfuerzo conjunto. Utilizando el marco de
actividades de P2D y las preguntas planteadas por los socios de la Universidad
Tecnoldgica de Eindhoven (TU/e) y la Universidad Dokuz Eylul, creamos un marco de
evaluacion genérico. Este nuevo marco de evaluacion proporcion6 una hoja de ruta
detallada para los/as formadores/as de docentes en el proceso de diseno. El marco
de evaluacion de P2D comienza con la creacion de desafios de disefno y continta con
el proceso de diseno (Paso 1 a 7). Al evaluar el ambiente de aprendizaje, decidimos
enfatizar mas el PC y el Paso 8 presenta las preguntas para el ambiente de
aprendizaje. El marco de evaluacion de P2D finaliza con la evaluacion de los entornos
de aprendizaje interdisciplinario alineados con el PC. Tal como lo presentaron los
socios de la Universidad de Padua, estos son nuestros esfuerzos iniciales y
probaremos estas ideas y ofreceremos nuevas herramientas de evaluacion durante la

implementacion.

Tabla 6.4. Marco de evaluacion P2D para la pedagogia basada en el diseno

Paso 1 Orientacion

;Por qué necesitamos/queremos un desafio de diseno?
;Qué queremos lograr (objetivos de aprendizaje y/u objetivos organizacionales)?

;Qué se sabe de la literatura sobre los desafios del diseno?

Paso 2 Analisis del grupo objetivo

;Para quién disenamos un desafio de disefno?
;Cual es el nivel esperado de los/as estudiantes involucrados?

;Qué experiencia tienen los/as alumnos/as en este tipo de proyectos?

Paso 3 Requisitos

;Como se puede hacer interdisciplinar?
¢Es el pensamiento critico un objetivo de aprendizaje?

(A qué tipo de desafio apuntamos (estatico-dinamico; muy estructurado- poco
estructurado; simple-complejo)?

;Qué otros requisitos deben cumplir el curso?
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Paso 4 Evaluacion de ejemplos

;Qué ejemplos de desafios de diseio/cursos basados en disefio conocemos?

;Como se ajustan o no a nuestro proposito?

Paso 5 Desarrollo de desafios de disefo

Hacer una lista de posibles asignaciones/formas de trabajar

Paso 6 Elegir la mejor opcion

;Cual de las ideas del paso 5 es la mas prometedora o se ajusta mejor a los requisitos?

Paso 7 Ciclo de comentarios y pruebas (Recibir comentarios sobre la version del
concepto y mejorar los productos)

;Cuales son tus restricciones de diseno?

;Qué parametros crees que seran efectivos para tu disefo?

;Qué pruenas tienes de que esta trabajando en estos parametros?

;Qué criterios utilizas antes de decidir qué diseino es mejor?

;Qué materiales, destrezas y herramientas utilizas para crear el prototipo?

;Como garantizas la calidad de tu prototipo y determinas si satisface su objetivo
original?

;Como puedes mejorar este producto en el futuro? / ;Es ya es bueno, qué podria ser
mejor?

;Qué has aprendido de los disefnos de otros desarrollados para el mismo desafio?

Paso 8 Planificacion del entorno de aprendizaje que respalda la pedagogia basada
en el disefio

Describir la configuracion del entorno de aprendizaje. Detallar los documentos del
curso (descripcion de la tarea/guia de estudio/herramientas de evaluacion/manual
del profesor/etc.). Encontrar objetivos de aprendizaje que apoyen la integracion y
conexion de conocimientos interdisciplinares. Incluir el PC en los objetivos de
aprendizaje.

Preparacion: ;Qué recursos se necesitan (materiales/espacio)? Preparar a los/as
docentes para su ensefanza (;qué formacion necesita el profesorado?)

;Como integrar las tres dimensiones del conocimiento cientifico (ideas disciplinares,
conceptos transversales y practicas cientificas/de ingenieria)?

;Como incluir el PC y conexiones interdisciplinarias en el ambiente de aprendizaje?
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;Como fomenta el ambiente de aprendizaje diferentes puntos de vista e
incluso opiniones conflictivas entre los/as estudiantes?

;Como apoya el ambiente de aprendizaje las opiniones en desarrollo de los/as
estudiantes de diferentes disciplinas?

;Como fomenta el entorno de aprendizaje el uso de datos/pruebas que
requiere conocimientos de diversas disciplinas?

;De qué manera las actividades requieren tomar decisiones criticas basadas
en razones y conocimientos de diferentes disciplinas?

;Como involucran las tareas a los/as estudiantes para que piensen sobre su
conocimiento y sobre su PC?

;Como ayudan las diferentes tareas a los/as estudiantes a articular sus ideas
de diferentes disciplinas?

;Como requieren las tareas/actividades que los/as estudiantes discutan e
interactlen entre si?

;Como ayudan las tareas/actividades a los/as estudiantes a ver que los
conocimientos, las ideas y las posiciones son condicionales y no definitivos en
diferentes disciplinas?
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