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En el ambito educativo existe la visidon generalizada de que los resultados de investigacion y las
mejoras ya consensuadas en este ambito, siguen muy alejados de los curriculos y de la practica
docente. Este problema se ha denominado la brecha entre la investigacion y la practica educativa.
Con objeto de analizar este problema y, sobre todo, de trazar puentes para intentar acortar dicha
brecha, en este articulo se presentan tres lineas de trabajo centradas en investigaciones que pue-
dan ser utiles para ayudar al profesorado en ejercicio a llevar a cabo el cambio educativo. Los tres
modos de aproximacion, realizados por los grupos de investigacion ENCIC, Beagle y Sensociencia
respectivamente, confluyen en la busqueda de contextos de la vida diaria que hagan asequible las
ciencias al mayor numero posible de alumnado o en el disefio de propuestas y recursos de indaga-
cion para todos los niveles educativos. Del andlisis realizado, y de otras iniciativas anteriores, surge
una demanda explicita de realizar investigaciones que palien la situacion actual sobre la escasa
transferencia de la investigacion a las aulas.
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Bridging the gap between research and practice on science
education

Inthe field of education, thereisageneralized view that the results of research and the improvements
already agreed upon in this field are still far away from curricula and teaching practice. To analyze
this problem and, above all, to build bridges in an attempt to narrow this gap, this article presents
three lines of work focused on research that can be useful in helping practising teachers carry out
educational change. The three modes of approach, carried out by the research groups, ENCIC,
Beagle and Sensociencia respectively, come together in the search for contexts of daily life that
make science accessible to the greatest possible number of students or in the design of proposals
and research resources for all levels of education. From the analysis carried out, and from other
previous initiatives, emerges an explicit demand to carry out some researches to relieve the current
situation regarding the scarce transfer of research to the classrooms.
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Planteamiento del problema: distancia entre investigacion didactica y practica
docente

La pregunta que guia este articulo supone una de las multiples formas de abordar el pro-
blema que se ha denominado como “la brecha entre la investigacion y la practica educa-
tiva” (Perines, 2018). Esta brecha ha sido sefialada por numerosos investigadores desde
hace afios (Cronin-Jones, 1991; Osborne y Dillon, 2008; Worth, Duque y Saltiel, 2009;
COSCE, 2011) y en tertulias de los Ultimos congresos de Didactica de las Ciencias®.

Es un problema que refleja la llamada crisis de la investigacion educativa, que lleva a afir-
mar a algunos autores que “la investigacidn y la practica educativa avanzan por caminos
radicalmente distintos, antagdnicos vy, por qué no decirlo, casi irreconciliables” (Perines,
2018, p. 10). La conclusidn generalizada es que los resultados de investigacién, y las mejo-
ras ya consensuadas en este ambito, siguen alejados de los curriculos y de la practica
docente.

No queda mas remedio que reconocer que el hecho de que este problema se haya diag-
nosticado desde hace ya mucho tiempo, y que todavia no esté resuelto, es una muestra
de su complicacion.

En este trabajo partimos de una respuesta positiva a la pregunta ¢puede la investiga-
cion iluminar el cambio educativo? en el sentido de que la investigacion deberia y puede
hacerlo, aunque no lo esté haciendo actualmente en el grado deseado. Desde este punto
de vista, la pregunta podria reformularse en términos de ¢como puede la investigacion
iluminar el cambio educativo?

Para intentar responder a esta pregunta quizas sea interesante plantearse como podemos
facilitar que se produzca dicha transferencia. Para ello es necesario analizar las relacio-
nes entre la investigacion y la practica educativa, que son complejas como han puesto
de manifiesto un buen nimero de autores, entre ellos Millar y Osborne (2009). En el
siguiente apartado se analizan algunos de los factores que influyen en la relacidn entre la
investigacion y la practica educativa.

Analisis de un problema complejo

Encontrar respuestas a este problema, implica algunas premisas de partida, que recogen
un buen nimero de factores que estan implicados en este problema. A continuacion, se
describen algunos de ellos:

A. Es un problema que atafie a un gran nimero de actores, no solamente a investiga-
dores y profesores como habitualmente se plantea. Es imprescindible incluir también a
las administraciones educativas (legisladores, disefiadores del curriculum y de materiales
didacticos, inspectores, etc.). Sin la intervencién de todos estos actores, en la direccién de
conceder mas importancia a la investigacion educativa y a su transferencia a la practica,
sera dificil resolver el problema.

B. Es necesario que haya un grado de acuerdo amplio entre investigadores y profesores
sobre el significado de “cambio educativo”. En este sentido, el origen de esta brecha puede
estar en que los avances de la investigacion en Didactica de las Ciencias Experimentales no
estan en consonancia con los problemas, escenarios, expectativas de los docentes encar-

1 Sirva de ejemplo la tertulia del pasado X Congreso Internacional sobre Investigacion en la
Ensefianza de las Ciencias, celebrado en Sevilla en septiembre de 2017 http://tv.us.es/congreso-in-
ternacional-sobre-investigacion-en-la-didactica-de-las-ciencias-ii/
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gados de ensefiar ciencias (Oliva, 2005) aunque ambos (investigadores y docentes) com-
partan la finalidad de la mejora de la educacion cientifica.

C. El cambio educativo tiene que ser protagonizado por el profesorado, nadie mas lo puede
llevar a cabo. La ensefianza no consiste en la mera aplicaciéon de unos conocimientos cien-
tificos-diddcticos a una situacién concreta. Los profesores realizan constantemente una
labor de interpretacion de las necesidades de sus estudiantes, de los requerimientos del
curriculum, y de las condiciones del contexto de trabajo, para tomar decisiones sobre para
qué, qué y como ensefiar.

Desde la dptica del profesorado, se plantean diversas cuestiones que estan condicionando
gue la investigacién educativa no tenga un papel importante en su toma de decisiones: la
ausencia de espacios para la reflexiéon, para plantearse preguntas, para realizar criticas de
la practica, para generar conocimiento o las dificultades para la cohesion de grupos docen-
tes consolidados por cambios en la plantilla de los centros educativos.

D. Conocer como el profesorado toma sus decisiones sobre la ensefianza es crucial para
intentar resolver este problema. Millar y Osborne (2009) pusieron de manifiesto (figura 1)
como la investigacion es solo una de las fuentes de informacidn (junto con la formacién
inicial y permanente del profesorado, el contexto de trabajo- los compafieros, los mate-
riales curriculares o los recursos- y la experiencia) que los profesores pueden utilizar a la
hora de tomar decisiones sobre la ensefianza.

Tarea/problema
Decidir como ensefar
un tema especifico

¢

Conocimiento profesional

del profesor Formacién inicial y 4
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; * De los contextos A
Disefioy Datos y reflexiones sobre procesos y resultados
desarrollo de la
ensefianza

Figura 1. Relaciones entre la investigacion y la practica docente,
adaptado de Millar y Osborne (2009)

E. Es importante conocer el papel que la investigacidon “puede jugar” en esta toma de deci-
siones. Es decir, qué se entiende por “iluminar el cambio educativo”. La investigacién no va
a poder prescribir la ensefianza. Cuando abogamos por una ensefianza “basada en la inves-
tigacion”, queremos significar que el profesorado, mas que seguir recetas elaboradas desde
la investigacion, deberia conocer y tener en cuenta, como un aspecto importante aunque
no el Unico, los resultados de la investigacién educativa a la hora de decidir qué y como
ensefar un aspecto concreto de la ciencia, por ejemplo el concepto de energia o de evo-
lucién o cémo desarrollar la capacidad de argumentar o de modelizar de sus estudiantes.
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La investigacion debe constituir un aspecto importante para promover la innovacién edu-
cativa, entendida como mecanismo por el cual vehicular el cambio educativo. Podemos
entender que la innovacion busca mejorar el proceso educativo en relacién con un cono-
cimiento probado haciéndolo mas eficaz. Es decir, un cambio que supone partir de proble-
mas previamente detectados y poner en marcha alternativas que permitan superar esos
problemas.

Sorprendentemente, cuando se habla de innovacion educativa el profesorado entiende
que implica cambios en los planteamientos metodolégicos o en el uso de recursos sin ir
acompafiada de una evaluacion. Esto puede ser una oportunidad para la investigacion
que, de momento, no apunta hacia qué ocurre en las aulas innovadoras. Los investigado-
res no solemos participar de las redes de docentes innovadores, y ni siquiera compartimos
demandas o propuestas en las redes sociales.

F. Es necesario que el profesorado conozca en profundidad el sentido y el valor de la inves-
tigacion educativa, sus fortalezas y sus limitaciones, e intervenga en ella. Para ello es fun-
damental el papel que tienen que jugar los estamentos de formacidn inicial, las adminis-
traciones educativas y las administraciones de investigacion. El nulo reconocimiento de las
administraciones a la investigacion educativa en el aula y para el aula es un factor que esta
limitando severamente su influencia en la practica educativa.

G. Es crucial identificar qué tipo de investigaciones son mas adecuadas para iluminar
este cambio. En general, la investigacion educativa suele realizarse a pequefia escala, se
centra en problemas muy concretos, en estudios de casos puntuales que no resuelven
los problemas del profesorado que suelen ser mas amplios y muy inmediatos. Una de las
principales causas de esta situacion son las dificultades que encuentra la investigacion
para la obtencién de datos o para el acceso a las escuelas que, en numerosas ocasiones,
se solventa con el voluntarismo y las conexiones personales de los investigadores con los
docentes.

H. También es crucial encontrar formatos adecuados para que la investigacion llegue al
profesorado de forma que le sea Util para mejorar su ensefianza. En este sentido, se ha
planteado el escaso acceso a las investigaciones realizadas en las universidades, a las revis-
tas especializadas donde se publican o la poca utilidad del formato de las publicaciones.

En la mesa redonda celebrada en los XXVIII Encuentros de Didactica de las Ciencias
Experimentales (A Corufia), en la que tiene su origen este trabajo, se abordaron estas
premisas, focalizando en las dos ultimas.

Trazando puentes entre la investigacion y la practica educativa

La distancia entre los dos puntos, investigacion y practica educativa, puede ser salvada
comenzando por ambos o por uno de ellos. En este trabajo hemos asumido la responsa-
bilidad que tenemos como investigadores en Didactica de las Ciencias Experimentales y
nos hemos planteado analizar cdmo podemos resultar utiles al profesorado de ciencias en
ejercicio.

Reconocemos que es crucial identificar qué tipo/s de investigacidon/es son mas adecua-
das para iluminar el cambio educativo y encontrar los formatos adecuados para que la
investigacion llegue al profesorado de forma que le sea util para cambiar su ensefianza.
Los investigadores universitarios de Didactica de las Ciencias Experimentales, a menudo,
desconocemos el conocimiento profesional que genera la practica docente porque suele
estar implicito o bien porque el profesorado no lo valora o simplemente no comunica ese
conocimiento, y los-as investigadores no estamos en las aulas para detectarlo.
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Con la finalidad de ir trazando puentes entre la investigacion y la practica educativa pre-
sentamos a continuacion tres lineas de trabajo que, obviamente, no son las Unicas posibles
de entre los participantes en los XXVIIlI Encuentros de DCE, pero que han sido el inicio de
un debate que nos ilumind sobre cdmo favorecer las conexiones entre ambos escenarios.

Grupo de investigacion en Ensefianza de las Ciencias y competencias (ENCIC)

El Grupo ENCIC (www.encic.uma.es) viene desarrollando sus tareas de investigacion,
desarrollo y transferencia, partiendo de la necesidad de vincular la investigacion con la
practica educativa. Su finalidad es, en conjuncién con profesores y estudiantes en sus
contextos reales, extender la comprensién de las competencias cientificas apropiadas
para cada etapa o nivel de escolarizacion, y encontrar contextos, contenidos y estrategias
didacticas que las hagan asequibles para un gran nimero de estudiantes (Fesham, 2007).
Buscamos formas de integrar las competencias en la ensefianza de las ciencias mediante
el tratamiento de problemas y/o situaciones de la vida diaria (Andree, 2005).

Una buena parte del trabajo del Grupo ENCIC ha consistido, y sigue consistiendo actual-
mente, en disefiar y evaluar un enfoque para el desarrollo de la competencia cientifica
en la educacién obligatoria (Blanco, Franco y Espaia, 2016). Se comenzé a desarrollar,
entre 2010y 2013, en el seno de un programa de formacidon permanente para el profeso-
rado de ciencia y tecnologia de la educacién obligatoria, organizado conjuntamente por el
Centro del Profesorado de Malaga y el proyecto de investigacion “Disefio y evaluacion de
un modelo para el fomento de la competencia cientifica en la educacion obligatoria (10-16
afios)”. En los cuatro cursos organizados participaron un total de 77 profesores/as (Blanco
y Lupion, 2015).

En primer lugar, es importante indicar que el foco en el desarrollo de competencias partia
de la preocupacién mostrada por profesores/as en ejercicio que demandaban, a raiz de la
implantacién de los curriculos de la LOE (MEC, 2006 y 2007), formacién sobre como traba-
jar por competencias desde la ensefianza de las ciencias y cdmo evaluarlas. Entendemos
que los cambios educativos, como los que se pretenden con una ensefianza basada en
el desarrollo de competencias, no pueden hacerse al margen del profesorado, sin tener
en cuenta sus actitudes, conocimientos y habilidades para llevarlos a la practica y eva-
luarlos. En términos generales, el profesorado no habia sido previamente formado para
desarrollar una ensefianza basada en el desarrollo de competencias, que requiere un nivel
de formacion y desarrollo profesional bastante diferenciado del habitual y que afecta en
profundidad y extension al rol y tareas del profesor (Cafial, 2011).

Como profesores e investigadores en didactica de las ciencias consideramos que era nues-
tra responsabilidad atender estas demandas del profesorado. De entrada, el profesorado
que se acercaba al programa formativo no se habia planteado realizar una investigacién
educativa, pero una parte significativa de ellos si manifestaba interés en involucrarse en
un proceso de reflexidon sobre su propia practica, mediante metodologias que podemos
enmarcar en los enfoques de investigacion-accidon y de investigaciones basadas en el
disefo.

El programa formativo disefiado y utilizado en estas investigaciones parte de una visién del
profesor/a como profesional reflexivo, que tiene que disefiar, planificar, organizar, estimu-
lar, acompaniar, evaluar y reconducir los procesos de aprendizaje de los estudiantes. Desde
el punto de vista metodoldgico se planted la necesidad de utilizar una de las estrategias
que se ha mostrado prometedora como es la implicacién del profesorado en la innova-
cidn/investigacion en torno de los problemas de la ensefianza/aprendizaje que plantea
la actividad docente (Gil y Vilches, 2001). En este caso, la implicacion se ha centrado en
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tareas de disefio, puesta en practica y evaluacién de secuencias didacticas, adquiriendo
especial relevancia las de ensefanza basada en el contexto (Coenders, Terlouw, Dijkstra y
Pieters, 2010).

Desde la perspectiva adoptada, el profesorado en ejercicio es el que puede y tiene que ser
el agente importante en los cambios que pretendan incorporarse y arraigarse en la prac-
tica educativa; es decir, el protagonista del “cambio educativo”. En nuestro caso, consi-
derdbamos que los profesores tenian que tener un papel importante en la delimitacidn
de la agenda de investigacion, principalmente en la eleccidon del contexto y problema o
situacion concreta (Fensham, 2009), asi como en el disefio de la secuencia de actividades,
su implementacion y evaluacion. De esta forma, los resultados de este trabajo, no serian
unas secuencias didacticas “ideales” que se podrian disefiar aplicando un modelo tedrico,
sino el producto de la interaccidn entre las ideas del equipo de investigacion, planteadas
en el seno del proceso formativo, y las ideas concretas del profesor/a sobre la ensefianza-
aprendizaje de las ciencias y sobre como aplicarlas en el contexto concreto de su centro de
trabajo (Blanco y otros, 2016). Por todo ello, estas investigaciones se han planteado en tér-
minos pragmaticos en cuanto a su viabilidad (Meheut, 2004), en el sentido de que su obje-
tivo principal era delimitar un enfoque de ensefianza para el desarrollo de la competen-
cia cientifica, en las condiciones existentes en la educacion primaria y secundaria y con un
profesorado seleccionado solo por su interés inicial por formarse sobre este tema.

Resultados destacados de estas investigaciones son las secuencias diddacticas recogidas
en el libro “La competencia cientifica en las aulas. Nueve propuestas didacticas” (Blanco y
Lupidn, 2015). Estas propuestas (tabla 1) se han planteado en el contexto de situaciones
o problemas de interés en la vida diaria de los estudiantes, sobre los que de una u otra
forma se toman decisiones en el ambito personal o social, relacionadas principalmente
con el consumo, la alimentacidn, la salud y el medio ambiente.

Tabla 1. Secuencias didacticas incluidas en el libro “La competencia cientifica en el aula. Nueve
propuestas didacticas” (Blanco y Lupién, 2015)

Titulo de la secuencia didactica Centrada en

¢Qué tipo de mochilas son mejores? Un problema para trabajar | Consumo y Salud
la competencia cientifica en Primaria.

Sefio, ¢por qué cuando entras en clase apagas la luz? Una Consumo y Medio ambiente
propuesta para la ensefianza de las Ciencias de la Naturaleza en
12 de ESO.

¢Acaso yo también me oxido? Una propuesta para la ensefianza | Alimentacion y salud
de la Fisica y Quimica en 32 de ESO.

é¢Qué coche comprar? Una propuesta para la enseianza de la Consumo, Medio Ambiente
tecnologia en 32 de ESO. e lgualdad de Género.
éPor qué bebemos agua embotellada? Una propuesta para la Alimentacién y Consumo

ensefanza de la Fisica y Quimica en 32 de ESO.

¢Estoy comiendo bien? Una propuesta para el 22 ciclo de la ESO | Alimentacion y Consumo
en el contexto de la alimentacién.

éPor qué se pican los dientes? Una propuesta para el 22 ciclo de | Alimentacién, Higiene y
la ESO sobre la salud e higiene bucodental Salud

é¢Cémo limpian los productos de limpieza? Una propuesta para la | Higiene y Medio Ambiente
ensefanza de la Fisica y Quimica en 42 de ESO.

Café, écapsulas o cafetera tradicional? Una propuesta para la Alimentacién y Consumo
Educacion de Adultos.
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Se ha considerado que partiendo de este tipo de temas de gran interés para los ciudada-
nos podemos, a su vez, potenciar el interés de los estudiantes por la ciencia y la tecnolo-
gia, asi como el grado de comprension de las mismas y el desarrollo de su competencia
cientifica. El desarrollo, implementacidn y evaluacion de tres secuencias didacticas cons-
tituyeron las tesis doctorales del profesorado de educacién secundaria que la plantearon.

Nuestra experiencia indica que, con ayuda y asesoramiento y durante programas de for-
macién prolongados en el tiempo, los profesores/as con cierto interés o preocupacion
muestran un conjunto de competencias profesionales de partida que les permite realizar
investigaciones sobre propuestas didacticas centradas en el tratamiento de problemas y/o
situaciones de la vida diaria.

Desde el punto de vista del profesorado participante, hay que hacer constar una valoracion
muy positiva de la participacion en este tipo de investigaciones. En el citado libro (Blanco y
Lupion, 2015) cada profesor/a participante realizé una valoracion global de la experiencia,
destacando los desafios que les habia planteado el desarrollo de competencias mediante
secuencias didacticas centradas en el tratamiento de problemas y/o situaciones de la vida
diaria, asi como la satisfaccion de ver cdmo sus estudiantes se involucraban mas en las
clases y apreciaban la utilidad de sus aprendizajes.

Una vez las secuencias han sido disefiadas, evaluadas y reformuladas, de forma que se
consideren adecuadas para los objetivos que se plantean, quedan otros temas pendien-
tes, tales como su transferencia a otros profesores. En este sentido, hay que tener en
cuenta las dificultades, ya conocidas, de los procesos de transferencia del conocimiento
didactico desde la investigacion a la practica (Millar y Osborne, 2009). Asi, para dar a cono-
cer estas secuencias didacticas al profesorado que no ha estado implicado en su elabo-
racién y evaluacion es imprescindible, ademas de presentarlas de la forma mas completa
posible, mostrar las ideas que han fundamentado su disefio y describir en qué contextos
ha sido implementada, enfatizando la importancia del papel que adopta el profesorado en
cada una de las fases de la secuencia didactica (Leach y Scott, 2002).

Grupo Beagle. Investigacion en Didactica de las Ciencias

El objetivo principal del grupo Beagle es profundizar en el andlisis y evaluacién de las
dificultades de ensefanza y aprendizaje de las Ciencias Naturales. Buscamos promover en
el alumnado el desarrollo de una actitud critica que le capacite para la toma de decisio-
nes ante cuestiones sociocientificas. En estos momentos, la investigacién estd focalizada
en los resultados de la introduccion de propuestas didacticas basadas en la indagacién y
la construccion de modelos cientificos en el contexto escolar para los primeros niveles
educativos. En este sentido, cobra especial importancia el disefio y validacién de recursos
didacticos desarrollados con los maestros y dirigidos a los escolares, que permitan traba-
jar el pensamiento sistémico con el alumnado, a través de actividades que promuevan la
generacion de preguntas relevantes y cientificamente orientadas dentro de esos contex-
tos de indagacion escolar.

Consideramos que es importante trabajar con los maestros como una manera de acer-
car la investigacion a la practica docente y porque maestros y profesores universitarios
nos beneficiamos del trabajo conjunto. Por una parte, la colaboracién proporciona a los
maestros habilidades y confianza en las actividades de ciencias y a nosotros nos aporta
la comprension del conocimiento profesional de los maestros, de sus destrezas y nece-
sidades. Asimismo, el trabajo continuado con los colegios nos permite conocer también
qué demandan los nifios a los maestros, cuales son sus intereses y qué despierta su entu-
siasmo en relacién con las ciencias. Todo ello constituye una experiencia fundamental
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que facilita la aproximacion de la investigacion en diddctica a la escuela (y viceversa) vy,
ademas, el planteamiento de la formacion inicial de maestros.

Nuestro grupo, del mismo modo que otros grupos del drea de la Didactica de las Ciencias
Experimentales, sentia la necesidad de trabajar con maestros y profesores, no solo para
acercar la investigacion a los centros, sino para discutir sobre propuestas didacticas y
conocer como se desarrolla su implementacion en las propias aulas. Ello nos permitiria
reflexionar de manera conjunta sobre la evolucidn de los procesos de ensefianza y apren-
dizaje y los resultados obtenidos. Durante muchos afios hemos buscado establecer vincu-
los de trabajo con maestros con ese objetivo. Sin embargo, si bien con frecuencia nos invi-
taban a asistir a las aulas como observadores o a preparar actividades para desarrollarlas
con los alumnos de primaria, no se mostraban dispuestos o no confiaban en una colabo-
racién de trabajo entre iguales, por lo que no se producia la implicacién que buscdbamos.
Pero llegd un momento en que un colegio se puso en contacto con nosotros. Desde el
colegio, las maestras demandaban ayuda en relacién con los contenidos cientificos de
conocimiento del medio natural en la educacidn primaria (de acuerdo con el curriculo del
momento). La colaboracidon comenzo a partir de ese momento y constituyé un punto de
inflexion en la investigacion del grupo puesto que supuso incorporar a los docentes del
colegio con todo su conocimiento profesional. Comenzamos con reuniones, tanto en el
centro docente como en la facultad, para preparar las propuestas didacticas sobre temas
diversos que se iban desarrollando a lo largo de cada curso. Se discutia sobre los funda-
mentos de los planteamientos didacticos, cdmo aplicarlos en cada situacién concreta, qué
funcionaba y qué habria que cambiar.

Empezamos trabajando el planteamiento de preguntas en el aula, promoviendo que fue-
ran los nifios y nifias los que plantearan preguntas (Ambite, Gil Quilez, Laborda Soriano y
Martinez Pefia, 2009). Pretendiamos debatir con ellos cudl era la demanda y los distintos
tipos de preguntas para seleccionar aquellas que nos podrian permitir imaginar y llevar
a cabo disefios experimentales para buscar las respuestas centradas en el modelo de ser
vivo. Estas actividades iniciales y el trabajo continuado con las maestras nos mostraron
a las profesoras del grupo la capacidad de los nifios y nifias de llevar adelante un tra-
bajo cooperativo incluyendo la autoevaluacion y la evaluacién entre iguales, asi como la
importancia de una buena gestién del tiempo en la dindmica del aula y la necesidad de la
utilizacion de un lenguaje adaptado al aula de primaria. Es decir, contando con la presu-
mible buena formacién en ciencias y en didactica de las ciencias nos encontramos con las
barreras que existen entre la teoria y la practica al enfrentamos a la transposicién didac-
tica de cada tema al aula de primaria (Sanmarti, 2008). Por otra parte, las maestras gana-
ron confianza para ceder progresivamente protagonismo al alumnado, comprendieron el
valor de las preguntas productivas y de los planteamientos de aprendizaje por indagacion.
De forma que tanto el profesorado de la escuela como el de la universidad aprendimos,
ya que se habia trabajado cooperativamente para solventar los problemas conforme iban
surgiendo, reflexionando sobre la practica docente en la escuela y las aportaciones de la
investigacion en didactica.

Las colaboraciones se han ido ampliando progresivamente a otros centros de Educacion
Primaria abordando investigaciones sobre distintos temas como el rio y los problemas
sociales derivados de su dinamica (Cortés, De La Gandara, Calvo, Gil Quilez y Martinez
Pefia, 2010), la construccidon del modelo de animal (Gil Quilez, De La Gandara, Dies y
Martinez Pefia, 2011), el cuerpo humano y la digestién (Gil Quilez, Martinez Pefia, De La
Géandara, Ambite y Laborda, 2012), el reto que supone implantar el bilingliismo en los
centros para la ensefianza de las ciencias (Bravo Torija, Martinez Pefia, Embid, Carcelény
Gil Quilez, 2016) o cémo trabajar los ecosistemas partiendo de un recurso clasico como
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es el huerto escolar (Saez, Lucha, Claver, Arasanz, Irdizoz, 2017; Saez Bondia, Gil Quilez
y Martinez Pefia, 2018). Es decir, maestros y centros de Educacién Primaria se van acer-
cando e implicando en la investigacion sobre didactica de las ciencias, lo que favorece que
incluso los maestros de Educacién Infantil también se involucren en las investigaciones
didacticas (Gil-Quilez, Martinez-Pefia y Cordero, 2017; Mazas, Gil-Quilez, Martinez-Pefia,
Hervas y Mufoz, 2018). De este modo la investigacién se difunde dentro de los centros y,
también, a través de los propios docentes se va extendiendo a nuevos centros.

En este planteamiento de colaboracion entre maestros e investigadores partimos de una
escasa formacion inicial de los maestros tanto en ciencias como en las diddcticas espe-
cificas (Oliva y Acevedo, 2005). Sin embargo, en el caso de los profesores de secundaria
cuentan con una buena formacion en ciencias y es en didactica donde encuentran mas
carencias, asi, en un trabajo reciente, Solbes, Ferndndez, Dominguez, Canté y Guisasola
(2018) encontraron que aquellos profesores de secundaria que habian llevado a cabo
implementaciones en el aula de innovaciones, exigidas por los cursos intensivos de didac-
tica de las ciencias realizados, fueron capaces de modificar su practica docente para llegar
a un modelo de ensefianza centrado en el alumno, constituyendo un verdadero puente
entre los resultados de la investigacion educativa y la innovacion docente.

En nuestro caso, el puente se establece con los centros colaboradores y sus maestros. Las
maestras con las que comenzamos a trabajar son requeridas sistematicamente por la admi-
nistracion educativa y sus compafieros de otros colegios para explicar qué hacen en sus
aulas, generando un efecto de "mancha de aceite" difundiendo la investigacion en didactica
de las ciencias a otros centros y maestros. Ademas de estas charlas, imparten cursos, for-
man parte de mesas redondas sobre innovacion, participan en proyectos de colaboracion
con el departamento de Diddactica de las Ciencias Experimentales, en proyectos nacionales
con colegios de distintas comunidades, en el programa Erasmus+ e incluso se han publicado
entrevistas (Almau Navarro, 2015) y les han requerido alguin articulo (Ambite y Laborda,
2016). Por todo ello, concluimos que acompafiar a los maestros y maestras participando
activamente y en términos de igualdad en sus reflexiones e innovaciones favorece un flujo
entre la investigacidon y la practica docente que puede derivar en un cambio educativo.

Grupo Sensociencia

La distancia entre la investigacion y la practica docente se hace muy visible en los cursos
de formacién permanente cuando tras zarandear los andamios de la ensefianza trans-
misiva y plantear modelos alternativos, la respuesta habitual de los docentes suele ser:
“vale, esto esta muy chulo, pero venid y hacedlo en mi clase sin laboratorio, sin recursos y
con mis nifios-as”. Este reto nos interpeld sobre cudl podia ser el mejor acercamiento para
no resultar extrafios ni arrogantes.

Las primeras decisiones tomadas fueron, en primer lugar, de disefio previo de secuencias
de actividades que tuviera sentido para el alumnado y para los docentes y, en segundo, que
fueran secuencias cortas (1h aproximadamente). Como son de corta duracién las hemos
denominado pildoras con el prefijo “senso” porque queremos que tenga “sent-ido”, se
usen “sens-ores” (a veces los que ya llevamos de serie, es decir nuestros sentidos) y tomar
conciencia de que este aprendizaje produce “sens-aciones” o emociones.

Ambas decisiones responden al obstaculo de la presion curricular y evitar invertir mucho
tiempo en secuencias largas, asi como buscar la conexidon con un contenido curricular
reconocible, tratado de manera mas explicativa y productiva que lo habitual.

Para que fuera explicativo y productivo, asumimos ademds un enfoque de indagacion
“estandarizado” (pregunta, hipdtesis-comunicacion de ideas, busqueda de pruebas,
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modelo para explicar, andlisis de las pruebas a luz de los modelos, exposicion de con-
clusiones) porque proporciona una secuencia de actividades reconocible y reproducible
para los docentes y para su alumnado genera un hilo conductor que da sentido: dar res-
puesta al problema planteado. En www.sensociencia.com/sensopildoras proponemos las
secuencias que podemos llevar a los centros, y algunos detalles de las mismas se recogen
en la tabla 2.

Tabla 2. Sensopildoras por niveles educativos y tematicas

Topico Pregunta Nivel educativo
Biologia ¢Un garbanzo es un ser vivo? Desde Primaria, primer
ciclo ESO
Quimica | éNos engaia el anuncio de mascar chicles para evitar Desde Primer ciclo de
que baje el pH? (Jiménez-Liso, Martinez-Chico y la ESO
Salmerdn, 2018)
Fisica ¢Por qué le afiadimos sal a las carreteras cuando nieva? | Sin modelo, Primaria-
12ESO.
Con modelo, desde 3¢
ESO
Fisica ¢Cdmo conseguir que un objeto ni flote ni se hunda? Desde Primaria

(Lopez-Gay, Jiménez-Liso, Martinez-Chico y Giménez-
Caminero, 2018)

Fisica Agua caliente sobre el que se vierte aceite a temperatura | Secundaria
ambiente, écdmo van a cambiar las temperaturas de
agua-aceite en los siguientes 20 minutos? (Lopez-Gay,
Jiménez-Liso y Martinez-Chico, 2015)

Geologia | éPor qué el mar no se “desparrama” si solo tiene arena | Desde Primaria
alrededor? Indagacion en la playa (Parrilla, Jiménez-Liso
y Martinez-Chico, 2017)

Geologia | ¢Es otofio si no se han caido todas-todas las hojas? Para Primaria
(Jiménez-Liso, Martinez-Chico, Castillo y Lopez-Gay,
2018)
Geologia- | ¢COmo varian las horas de luz solar en una localidad a lo | Desde Secundaria
Fisica largo del aifo?

¢Cémo tiene que estar colocado un captador solar en tu
tejado para que capte el mayor nimero de horas de luz
solar?

¢Cdémo tienen que moverse el Sol y la Tierra para
explicarlo y predecir en otras localidades? (Lopez-Gay,
Jiménez-Liso, Martinez-Torregrosa y Osuna, 2009)

La tercera decision fue insertarnos en el contexto real de los docentes: su horario, su aula,
su alumnado y sus recursos (pizarra digital, ausencia de laboratorio, etc.). Esta decision la
tomamos por las sugerencias de docentes en ejercicio y porque consideramos que cuando
los docentes ven el efecto que producen las sensopildoras en su propio alumnado son
capaces de identificar en qué consiste la indagacion (Amat-Gonzalez, Martinez-Chico y
Jiménez-Liso, 2018) y les genera la necesidad de aprender a disefiar secuencias simila-
res, es decir, demandan formacidn y se animan a disefiar y testar implementandola ellos
y analizando si su alumnado reconoce aprender (tiene sentido para ellos/as), reconoce
estar enganchado (interés-concentracion) y manifiesta creatividad tanto en los disefios
experimentales para buscar pruebas como en la mejora de sus modelos explicativos.
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Para que la innovacién perdure cuando deja de ser novedosa para los docentes es necesa-
rio que reconozcan la efectividad tanto en términos curriculares como de “enganche” del
alumnado, por eso junto con las secuencias con sentido y sensores, con aprender el enfo-
que (indagacién) es necesario dotar de instrumentos sencillos de evaluacién que permitan
poner la mirada del éxito en que tenga sentido, en que haya busqueda de pruebas (y no
le contemos solo el final de la pelicula) y que enganche (emociones) ademas de favorecer
su participacion en investigaciones Utiles para su practica docente. jTenemos tarea ardua
y compleja!

El debate esta servido

La palabra transferencia, muy utilizada en los contextos universitarios de investigacion,
lleva implicita una unidireccionalidad del investigador a su publico-objetivo. Esto marida
mal con el contexto educativo, como ponen de manifiesto las tres propuestas anterior-
mente descritas. La transferencia es mas busqueda de vinculacién entre practica docente
e investigacidon que, en los tres casos descritos y en muchos mas, tienen como punto
comun la necesidad de que en las investigaciones, disefios, implementaciones y evaluacio-
nes participen los docentes en ejercicio de manera directa y protagonista.

Los tres modos de aproximacién a salvar la brecha confluyen también en la busqueda de
contextos de la vida diaria que hagan asequible las ciencias al mayor nimero posible de
alumnado (ENCIC) o en el disefio de propuestas y recursos de indagacion para todos los
niveles educativos (Beagle y Sensociencia).

Las posibles diferencias pueden ser mas de estilo que de fondo: secuencias cortas con un
problema y modelo concretos (Sensociencia), secuencias largas para exprimir al maximo
un contexto de la vida diaria (ENCIC) o secuencias que se centren en cuestiones sociocien-
tificas actuales (Beagle).

Las dificultades para operativizar el disefio de secuencias con docentes en ejercicio, asi
como las estrategias disefiadas para la diseminacion y la evaluacion de su efectividad son
desafios urgentes hacia donde nos encaminamos los diferentes grupos de investigacién
implicados en la conexién con la practica docente.

Amodo deinconclusion, de esta mesa redonday de la anterior del X Congreso Internacional
sobre Investigacion en Didactica de las Ciencias surge una demanda explicita de realizar
investigaciones que palien la situacidn actual sobre la escasa transferencia de la investiga-
cion a las aulas buscando los mecanismos mds adecuados y realizando una evaluacién en
términos de efectividad entre unas iniciativas y otras.
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