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Aprendizaje basado en escenarios. Revision bibliografica
en torno a algunos de los temas clave sobre los que se
apoyan los escenarios FILS

Resumen

El objetivo de este documento es hacer una revision de la literatura existente sobre los
temas clave seleccionados para los escenarios de futuros espacios de aprendizaje
innovadores (FILS). Todos ellos giran en torno a los conceptos de metodologias
didacticas de aprendizaje activo en aulas reforzadas por la tecnologia. Esta revision
busca introducir los escenarios basados en los laboratorios de aula del futuro (FCL,
por sus siglas en inglés) como metodologia para el desarrollo profesional del
profesorado. Se presentan las obras mas importantes sobre los principales métodos
pedagogicos, sus ventajas, sus retos y los principios clave para su puesta en practica.
Esta revision bibliografica es la base de los escenarios de aprendizaje FILS
desarrollados por las instituciones socias del proyecto



indice
1. El aprendizaje basado en escenarios como metodologia en la formacién del profesorado

1.1. Fundamentos de los escenarios de aprendizaje

1.2. Proceso de desarrollo de los escenarios

1.3. Marco para el desarrollo de los escenarios de aprendizaje FILS

2. Temas para el desarrollo de los escenarios de aprendizaje FILS

2.1. Metodologias innovadoras para fomentar la solucién de problemas de

manera creativa y colaborativa
2.1.1. Aprendizaje basado en la investigacion
2.1.2. Solucion creativa de problemas
2.1.3. Metodologia de aprendizaje basado en proyectos con filosofia maker
2.1.4. Pensamiento computacional
2.1.5. Robdtica

2.2. Utilizacion del juego en la ensefianza y el aprendizaje

2.3. Narrativa digital

2.4. Metodologias innovadoras en entornos hibridos de aprendizaje

El aula invertida

2.5. Metodologias colaborativas para el desarrollo profesional
2.5.1. La codocencia (co-teaching): una estrategia multidisciplinar
2.5.2. La ensefianza entre iguales (peer teaching)

Conclusién

7

7

8

10

13

14

14

21

27

32

39

45

49

55

63

63

68

73



Lista de tablas y figuras

Figura 1. Modelo Maker uTEC de Loertscher et al. (2013) ..ocouereeermeemeesreeenmeesseeseeenens 28 Figura
2. Los ocho pasos para crear una historia digital ... 52 Figura 3.

Modelo de aula invertida holISTICa. ... sessrsese s e e seseesssesesesass 60

Tabla 1. Tipologia de direccién para el aprendizaje basado en la investigacion............... 18

Tabla 2. Definiciones y habilidades principales del pensamiento computacional............ 33

Tabla 3. Comparativa de periodos de actividad en el aula en un sistema tradicional y en

el modelo de aula INVETtida.. ... eeeneereesreseseeeiseseeses s ses s ssss s sses s snsasees 60
Tabla 4. Terminologia utilizada para referirse a la codocencia en la literatura................. 63
Tabla 5. Terminologia frecuente para referirse al aprendizaje entre iguales (peer

71 Lo 10 T | OSSN 69



1. El aprendizaje basado en escenarios como
metodologia en la formacion del profesorado

1.1. Fundamentos de los escenarios de aprendizaje

Existe un debate considerable en la literatura sobre el tema acerca de la necesidad de
caminar cara a modelos innovadores de ensefianza y aprendizaje y los retos que ello
supone (véase, por ejemplo, Fullan y Langworthy 2014). A menudo se argumenta que no
existen ejemplos suficientes sobre como implementar la innovacién en las escuelas
convencionales (Brecko, Kampylis y Punie 2014). El informe de la OCDE Teachers as
Designers of Learning Environments (Paniagua e Instance 2018: 24) sugiere que «ofrecer
un aprendizaje orientado ala accidn, iterativo y empirico con un profesorado que colabora
en comunidades de practicas bien seleccionadas» es un factor fundamental para lograr un
cambio en las practicas pedagogicas. El proyecto ITELab (http://itelab.eun.org/) intent6
abordar esta cuestién en el ambito de la formacion inicial del profesorado, tratando de
involucrar al futuro personal docente en el desarrollo de escenarios de aprendizaje
innovadores e incluso haciéndole participe del proceso de codisefio y facilitando la
creacion de una red de profesorado innovador con el objetivo de cambiar el sistema.

El aprendizaje basado en escenarios constituye un tipo real de pedagogia que puede
contribuir a salvar las distancias entre la teoria y la practica (Errington 2011). La
bibliografia al respecto indica que los escenarios pretenden ofrecer un contexto
significativo para los conceptos y principios relacionados con el ejercicio profesional
(Abrandt Dahlgren y Oberg 2001). Matos (2014) argumentaba que la utilizacién de
escenarios de aprendizaje puede ser una manera de fomentar el desarrollo de habilidades
necesarias para la vida en el siglo XXI, entre ellas las relacionadas con la capacidad para
resolver problemas, la comunicacion, el pensamiento critico y la creatividad. Puesto que
nos ayudan a romper con las formas establecidas de hacer frente a determinadas
situaciones y problemas, los escenarios estimulan el pensamiento creativo (Wollenberg
et al. 2000). En la formacién y el desarrollo profesional del profesorado, los escenarios de
aprendizaje pueden ser una estrategia eficaz para fomentar la reflexion a la hora de
planificar actividades docentes en espacios de aprendizaje reforzado por la tecnologia
(Pedro et al. 2019).

Son multiples las definiciones de escenario de aprendizaje. En el proyecto Innovative
Technologies for an Engaging Classroom (ITEC), se definian los escenarios como « breves
narraciones de contextos de aprendizaje preferentes desarrollados dentro de un entorno
de aprendizaje modelo» (ITEC.eun.org). Estos escenarios contemplan los distintos
elementos existentes en el entorno de aprendizaje, como las actividades y tareas (qué
sucede en el escenario), el entorno (donde sucede el escenario), las funciones (quién
participa en el escenario), las interacciones entre los demas elementos (cémo sucede el
escenario) y los recursos (qué se necesita para que se produzca el escenario). Desde su
desarrollo como parte del proyecto ITEC, se ha aplicado la misma metodologia a muchos
otros proyectos de la red EUN para el desarrollo profesional y la formacion del
profesorado, entre otros Europeana, ITELab (Initial Teachers Education Lab), Scientix o
Future Classroom Lab Regio.



El proyecto FILS se construye sobre la idea de que los escenarios de aprendizaje son la clave
de la planificacion de actividades docentes en espacios de aprendizaje reforzado por la

tecnologia. Se trata de desarrollar una metodologia de aprendizaje flexible y generativa,
ejemplificadora de un enfoque creativo e innovador que busca reforzar la pedagogia y
proporcionar al profesorado experiencias educativas significativas.

El objetivo de los escenarios FILS es explorar e ilustrar el potencial de la tecnologia y el
espacio en la formacion del profesorado para las aulas europeas, y su disefio responde a las
realidades y problematicas a las que se enfrentan tanto el profesorado actual como el futuro.

1.2. Proceso de desarrollo de los escenarios

El proceso de desarrollo de los escenarios FILS se sostiene sobre la base de los principios
siguientes:

e Una vision educativa ambiciosa, pero realista y alcanzable

e Una estrategia de disefio participativo

e Practicas docentes innovadoras

e Tendencias y ejes impulsores afectados por la educacion

e Focalizacion en el contexto y en las necesidades de los usuarios

e Un proceso dinamico de experimentacion, reflexion y evaluacion. También deberia
sacar provecho de las tecnologias digitales y del espacio, sujetos a movilizacion en
las distintas fases de implementacién del escenario.

Matos (2014) defini6 un conjunto de caracteristicas que debe tener todo escenario de
aprendizaje:

e Innovacion: Un escenario debe servir para demostrar posibles actividades
innovadoras (con el objetivo de crear valor pedagdgico), nunca para imponer planes
prescriptivos al profesorado.

e Transformacién: Un escenario debe incitar al profesorado a experimentar e introducir
cambios en su practica docente de manera transformadora.

e Prevision: Un escenario debe considerarse como una herramienta de planificacién que
permite adoptar una postura prospectiva a la hora de tomar las decisiones adecuadas con
respecto a situaciones inciertas y complejas.

» Imaginacion: El disefio de escenarios exige imaginacion y debe ser fuente de inspiracion
y alimentar la creatividad del profesorado.

e Adaptabilidad: Un escenario no es un instrumento rigido que apunte a oportunidades
de aprendizaje de una Unica manera. Es labor del profesorado adaptarlo a sus objetivos y
a las caracteristicas de su alumnado.



¢ Flexibilidad: Un escenario debe plantear opciones para distintos estilos de
aprendizaje, una organizacion variada de los espacios y formas de ensefianza
individuales. Debe alentarse al profesorado a recontextualizar el escenario de aprendizaje
para adaptar su uso, bien a un nivel mas bajo o bien a otros mas complejos.

e Amplitud: Un escenario debe disefiarse de manera que tenga un rango mayor o menor
de aplicaciéon y que cubra distintas areas cientificas. Los escenarios pueden incluir
actividades multidisciplinares para que el alumnado trabaje sobre ellas a lo largo de un
periodo de tiempo extenso.

e Colaboracién: Un escenario debe contener elementos que inciten a la participacion en
actividades colaborativas (sincrénicas o asincroénicas) e incluir recursos como las
tecnologias digitales, que faciliten la posibilidad de compartir y una construccién
colaborativa del aprendizaje.

En el conjunto de herramientas FCL! se describen tres fases para el disefio de un escenario
de Aula del Futuro: 1) reunir a una serie de actores diversos para identificar las tendencias
emergentes mas importantes y que pueden influir en la ensefianza y el aprendizaje en el
futuro; 2) crear un grupo de docentes, a menudo de distintas especialidades y
procedencias, que colabore en la organizaciéon de un taller para disefiar actividades de
aprendizaje innovadoras (una descripcion concreta de una unidad de una experiencia de
enseflanza y aprendizaje que no sea especifica de ninguna materia y se pueda utilizar a lo
largo del curriculo); y 3) probar y evaluar actividades de aprendizaje en el aula.

En Pedro et 4l. (2019) se describe el ciclo de disefio de escenarios de aprendizaje para la
etapa de formacion inicial del profesorado. Este ciclo se estructura en cuatro fases
fundamentales: planificacion, produccion, implementacién y evaluacion. La fase de
planificacion (1) comprende un proceso de reflexion y debate y la identificacién de la idea
y el tema que se pretende abordar o el problema que se busca solucionar. Para reconocer
y analizar la idea, el problema y los objetivos de aprendizaje se utilizan métodos como el
brainstorming o lluvia de ideas. En la fase de produccion (2) se utiliza un modelo o plantilla
para organizar las ideas identificadas en la fase anterior, seleccionar los recursos
adecuados y definir las formas de evaluacién del aprendizaje alcanzado por el alumnado.
Es el docente en formaciéon el que produce todos los elementos, que se someten a
discusion y evaluacion por los compafieros universitarios o centros educativos. En la fase
de implementaciéon (3) el docente en formacién pone en ejecucién el escenario, que
inmediatamente recibe los comentarios y las sugerencias de los supervisores. La idea de
la fase de evaluacion (4) es informar al profesorado y al alumnado sobre los objetivos
alcanzados y los ambitos en que haya surgido cualquier dificultad. Uno de los factores mas
importantes es que esta metodologia valora el papel que juega el alumnado en el proceso
de disefio y lo responsabiliza de su contribucion en todas las etapas de la actividad desde
el mismo momento de su planificacion.

Ambos enfoques para el desarrollo de escenarios se definen por su naturaleza
colaborativa, cuyo objetivo es fomentar el pensamiento critico y creativo y la capacidad
de reflexién, aumentar la capacidad de adaptacién a los cambios del profesorado y
mejorar sus competencias en lo que respecta a la implementacién de nuevas practicas y
metodologias. Sobre todo, ambas ofrecen la oportunidad de interactuar en una

1 https://fcl.eun.org/toolkit



comunidad profesional, de garantizar contenidos coherentes con la corriente
politica general y de involucrar al profesorado actual y futuro en el proceso de
aprendizaje. Y ello es crucial para crear contextos efectivos para el desarrollo
profesional (Timperley et al. 2007).

1.3. Marco para el desarrollo de los escenarios de aprendizaje FILS

En el apartado anterior se describieron los principios fundamentales sobre los que se
sostiene el desarrollo de escenarios de aprendizaje. En este nuevo apartado se presenta
brevemente el marco para dicho desarrollo. El objetivo fundamental de los escenarios de
aprendizaje FILS es presentar las metodologias innovadoras desde un punto de vista
practico y poner de relieve cdmo los espacios y la tecnologia pueden servir de apoyo a la
ensefianza y al aprendizaje.

Este marco comprende los siguientes elementos clave:
1. La panoramica narrativa es el elemento fundamental que describe
detalladamente la justificacion de la elecciéon de una metodologia pedagégica.
1.1. Puesta en escena
1.2. Objetivo principal
1.3. Relevancia (educativa, social, etc.)
1.4. 1dea clave del escenario de aprendizaje

2. Objetivos de aprendizaje del escenario

3. Descripcion de las funciones:
3.1. Profesorado
3.2. Alumnado
3.3. Otras funciones: padres y madres, expertos externos...

4. Descripcion de las actividades de aprendizaje
4.1. Actividades de aprendizaje (presentacion, investigacion, trabajo en equipo,
reflexion, etc.) 4.2. Entorno de aprendizaje (dentro/fuera del edificio escolar,
vida real/virtual, implicacién en los conceptos de las seis zonas de aprendizaje)
4.3. Recursos y materiales necesarios

5. Literatura acerca de los escenarios de aprendizaje
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2. Temas para el desarrollo de los escenarios de
aprendizaje FILS

Los temas para el desarrollo de escenarios FILS giran en torno a las principales tendencias
educativas, las cuales subrayan la importancia de resolver problemas de forma creativay
colaborativa, el afan investigador, las programaciones multidisciplinares y centradas en
la aplicacién practica, las habilidades sociales y comunicativas, la alfabetizacion digital, los
entornos de aprendizaje inclusivos y personalizados y el papel del juego. Por otra parte,
debido a las restricciones impuestas por el impacto de la COVID-19 a la ensefianza
presencial, las metodologias relacionadas con el aprendizaje mixto y a distancia han
pasado a un primer plano, cuestiéon que ha sido tomada en consideracion a la hora de
desarrollar los escenarios.

Asi, los temas utilizados en el desarrollo de escenarios de aprendizaje FILS combinan
metodologias pedagégicas innovadoras que se inspiran en estas tendencias educativas y
que podrian ser sometidos a prueba tanto en centros de educacién primaria y secundaria,
por parte del profesorado en ejercicio, como en programas de formacion del profesorado
destinados a su desarrollo profesional. Los temas siguen las mismas lineas propuestas en
el Marco metodolégico para la formaciéon en aulas innovadoras y plantean diversas
metodologias que exigen prestar especial atencién a los espacios de aprendizaje y a la
utilizacion de la tecnologia para la ensefianza y el aprendizaje. El objetivo de la revision
bibliografica que se presenta a continuacién es recopilar la informacién existente sobre
las distintas metodologias que se utilizan como base para el desarrollo de los escenarios
FILS, y que se puede estructurar en torno a varias tendencias concretas. Cada uno de los
apartados plantea una serie de posibilidades y dificultades a la hora de implementar las
metodologias innovadoras presentadas e incluye sugerencias sobre como ponerlas en
practica. Todas ellas buscan involucrar al alumnado en sistemas de aprendizaje reforzado
por la tecnologia y contribuir al desarrollo de competencias digitales. En todas se utilizan
los seis conceptos de zonas de aprendizaje descritos en el Marco metodolégico para la
formacién en aulas innovadoras, abordando asi la necesidad de despertar el interés del
alumnado por el trabajo colaborativo, la capacidad de reflexion y la importancia del
trabajo en equipo en el proceso de aprendizaje.
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2.1. Metodologias innovadoras para fomentar la resolucion de
problemas de manera creativa y colaborativa

2.1.1. Aprendizaje basado en la indagacidn.

Introduccion

El aprendizaje basado en la indagacién es una metodologia en la que se da especial
relevancia al papel del alumnado en el proceso de adquisiciéon de conocimiento, con el
objetivo de que este aprenda sobre cualquier tema a partir de su propia iniciativa e
investigacion. Normalmente esta investigacion parte de una serie de preguntas
planteadas por el docente o por el propio alumnado. Con ello, se incita al alumnado a
explorar los materiales, hacer preguntas, proponer escenarios y compartir sus ideas.

Ventajas

Existen diversos estudios cuantitativos que sostienen la efectividad del aprendizaje
basado en la indagacion como método instructivo (Alfieri et al. 2011). En lugar de
memorizar hechos y materiales, el alumnado aprende con la practica. Esto le permite
construir conocimiento a través de la exploracidn, la experiencia y el debate de ideas.
Basicamente, el alumnado consigue una experiencia de aprendizaje mas enriquecedora,
se responsabiliza de su propio aprendizaje, aumenta su implicacién en el proceso de
adquisicion de conocimiento y se siente participe de una comunidad de aprendizaje
responsable. El aprendizaje basado en la indagacidn ensefia habilidades para toda la vida
y necesarias para todos los ambitos, fomenta la curiosidad y permite profundizar en la
capacidad de comprensién de multiples temas.

Retos y obstdculos

Para buena parte del profesorado implementar la metodologia de aprendizaje basado en
la indagacién supone un reto, por la dificultad del alumnado para alcanzar determinados
objetivos especificos y por lo limitado del tiempo.

Ademas, estan los obstaculos tradicionales como el miedo alo desconocido y la resistencia
al cambio en lo que respecta al modo de ensefiar. Se siguen considerando los contenidos
(de acuerdo con lo establecido en el curriculo) como un cimulo de conocimientos que se
debe impartir al alumnado mediante las herramientas tradicionales (libros de texto, hojas
de ejercicios...), en lugar de con actividades basadas en la indagacion.

Las investigaciones también sugieren que el aprendizaje basado en la indagacién puede
ser efectivo siempre que el alumnado reciba un apoyo adecuado (Lazonder y Harmsen
2016). Es importante ofrecer pautas y la orientaciéon necesaria al alumnado, de manera
que pueda completar adecuadamente las tareas propuestas y fijar conocimiento a partir
de las actividades realizadas.
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Puesta en prdctica

El aprendizaje basado en la indagacion se estructura en torno a un ciclo que consta
de cinco fases principales (Pedaste et al. 2015), que serian como un esbozo de un
escenario sencillo.

1. Orientacion:

En esta primera fase se identifican las variables relevantes y se define el problema que se
pretende investigar. Es el momento de despertar la curiosidad por el tema que se va a
investigar (Scanlon et al. 2011). El profesorado interactua con el alumnado con el
objetivo de implicarlo en el trabajo de aula y convertirlo en parte del proceso de
aprendizaje. El trabajo en equipo es un elemento importante en esta fase de investigacion,
exploracion y discusion, en la que el alumnado aprende a comunicarse y trabajar con los
demas y, asi, intercambiar ideas.

Lo que es mas importante, aunque el profesorado puede proponer un tema o problema
sobre el que trabajar en grupo, queda en manos del alumnado decidir cdmo planificar el
proceso de aprendizaje y tomar decisiones al respecto en equipo. Se trata de que el
alumnado descubra las cosas por si mismo, eso si, guiado por las preguntas del docente,
cuyo objetivo es potenciar la capacidad de pensamiento critico entre el alumnado y
alentarlo a formular sus propias cuestiones. No se trata de plantear grandes cuestiones
genéricas del tipo «;Cémo funcionan los seres humanos?», sino mas bien cuestiones
concretas como «;Qué so6lidos se hunden y cudles flotan?» o «;Cémo varia el nimero de
pulsaciones al hacer ejercicio?», con el objetivo de incitar a la reflexion.

2. Conceptualizacion:

El alumnado desarrolla el planteamiento de un problema que le obliga a formular su
pregunta y buscar hipdtesis de prueba. Puede leer una guia en grupo y asegurarse de que
entiende en qué consiste la investigacion y los pasos que es necesario seguir.

El alumnado investiga sobre un tema: aprende a analizar, sintetizar y relacionar la
informacion proporcionada con la ayuda del docente, quien actiia un poco como andamio
o estructura de soporte del aprendizaje del alumnado. Se pueden usar diversas
herramientas para crear mapas conceptuales u organizar las ideas principales. La
flexibilidad del mobiliario del aula permite también reconfigurar el espacio fisico de
manera que resulte mas facil trabajar en grupo, por parejas o de forma individual, asi
como que el docente se mueva con agilidad entre los distintos grupos y configuraciones.

3. Investigacion:

El proceso de recopilacién y analisis de datos se planifica y ejecuta con el objetivo de
ofrecer soluciones a las preguntas formuladas (Lim 2004). El alumnado contintia con su
investigacion, dando respuesta a las preguntas y activando su conocimiento previo sobre
la materia. En grupos, acepta o rechaza las hipoétesis, dependiendo de si coinciden o no
con su experiencia. Es fundamental investigar la materia en las horas de clase, de manera
que el alumnado tenga acceso al docente y este pueda ofrecerle orientacién y ayuda para
el disefio de métodos de investigacidon fiables. El alumnado puede utilizar simuladores
para comprobar los resultados de su investigacion.
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4. Conclusiones:

De la informacién obtenida se extraen conclusiones (De Jong 2006) y se comparan
los resultados del andlisis realizado con las hipétesis propuestas inicialmente (Pedaste et
al. 2015). Es el momento de que el alumnado desarrolle sus conclusiones de manera
independiente.

El alumnado reflexiona sobre los resultados obtenidos y comunica sus conclusiones. Si
todos estan realizando la misma investigacion, pueden hacerlo en un grupo grande; si no,
en el caso de que cada grupo esté investigando distintas hipoétesis, cada uno de ellos
compartira sus resultados y conclusiones con los demas.

5. Discusion:

El alumnado reflexiona acerca de qué ha funcionado y qué ha fallado en el proceso y
puede proponer nuevos problemas para otro ciclo de indagacién (Scanlon et al. 2011). La
reflexion sobre el proceso en si es un elemento fundamental, porque permite trabajar la
metacognicion y focalizar al alumnado en reconocer no solo lo que ha aprendido, sino
cémo lo ha aprendido.

Por ultimo, el alumnado presenta sus hallazgos y conclusiones y recibe el feedback y los
comentarios de los demas (Scanlon et al. 2011).

A partir de esta discusion, el alumnado puede elaborar un informe con los puntos basicos
sobre el tema y proponer al docente algunas preguntas de control. Es interesante pedirle al
alumnado que elabore y presente un producto final de apoyo a su presentaciéon. También
es necesario un espacio que permita al alumnado planificar, disefiar y elaborar su
presentacion final, aprendiendo a través de la creacién y utilizando las tecnologias que le
resulten mas atractivas (como, por ejemplo, medios audiovisuales). El alumnado elabora
sus presentaciones finales de manera independiente y presenta al resto de la clase sus
resultados finales.

El papel del docente es el de facilitador del aprendizaje, para lo cual debe guiar al alumnado
a lo largo de todo el proceso. El docente proporciona los elementos que van a permitir el
aprendizaje especifico. Debe generar un conflicto cognitivo (Moreira et al. 2003) en el
alumnado, utilizando una técnica dialéctica que permita que este lleve a cabo un proceso de
analisis de sus acciones sobre el cual construir su conocimiento y desarrollar sus
habilidades. El instrumento principal del profesorado es la formulacién de preguntas y el
cuestionamiento. Plantear preguntas al alumnado permite que este desarrolle su capacidad
de autocritica y base sus razonamientos sobre diversas situaciones en evidencias. Es
fundamental hacer entender al alumnado que el proceso es tan importante como los
resultados.

El docente no esta en posesion del conocimiento absoluto. Su papel es crear un entorno de
aprendizaje activo que permita al alumnado implicarse mas en su propio proceso de
aprendizaje.

Es importante sefnalar que la direccién por parte del profesorado es un factor fundamental
en el aprendizaje basado en la indagacion. Eso si, no es lo mismo una direccién adecuada
que una direccion muy especifica. El objetivo del profesorado es crear entornos de
aprendizaje dirigido que ofrezcan al alumnado suficiente libertad para analizar un tema o
realizar una tarea por si solos (Lazoner y Harmsen 2016). Un poco mas abajo se puede
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observar el tipo de soporte que se puede ofrecer en el aprendizaje basado en la
indagacion (tabla 1). Se puede decir que la limitacion al proceso de aprendizaje es
el tipo de soporte, menos concreto, ofrecido por parte del profesor y destinado a
aquel alumnado con buenas capacidades para la investigacidn.

Los recursos para prestar apoyo al alumnado por parte del profesor consisten en organizar
la investigacién y dividirla en una serie de subtareas manejables. Los restimenes de estados
son mas especificos, pues sintetizan las tareas que ha realizado cada alumno y su nivel de
éxito con herramientas como, por ejemplo, la de Participaciéon. Los prompts (o pistas)son
alertas que recuerdan al alumnado que debe realizar una actividad determinada. Le indican
qué hacer en el momento adecuado durante el proceso de investigacion. Estos recursos para
dar soporte al alumnado no les dan ninguna pauta sobre como debe realizar las actividades.
Los demads, en cambio, si que dan indicaciones sobre ello. La heuristica recuerda al
alumnado que tiene que realizar una accién y le indica varias posibilidades sobre como
realizarla. Los «andamiajes» (o scaffolds en inglés) ofrecen pautas mas especificas: ayudan
al alumnado a realizar actividades expliciAndole qué hacer y como hacerlo, al tiempo que
proporcionan determinados medios para estructurar o simplificar acciones. En cuanto el
alumnado logra realizar las actividades sin ayuda, se retira este andamiaje. Por ultimo, las
explicaciones ofrecen el tipo mas especifico de direccion, y son necesarias en aquellos
estudiantes que carecen de las capacidades basicas para realizar la indagacion.

Idea basica Destinatarios

Restringir la amplitud de la | Alumnado capaz de realizar y
tarea de aprendizaje. controlar el proceso basico de
investigacion, pero ain carente de
experiencia para hacerlo en
circunstancias mas exigentes.
Alumnado capaz de realizar el

Tipo de apoyo
Limitaciones al
proceso

Resumenes de Visibilizar el progreso en la

accion.

estados tarea o el aprendizaje. proceso basico de investigacion,
pero carente de las habilidades
necesarias para planificar y hacer
un seguimiento de su trayectoria de
aprendizaje.

Indicaciones Recordar la realizacion de | Alumnado capaz de realizar una

(Prompts) una tarea. accion, pero que puede no hacerlo

por iniciativa propia.

Heuristica Recordar la realizacion de | Alumnado que no sabe exactamente
una accion y sugerir como | cuando y como realizar una accion.
realizarla.

Andamiajes Explicar o asumir las Alumnado que carece de las

(Scaffolds) partes mas exigentes de una | competencias necesarias para

realizar una accion por si mismo o
gue no puede realizarla de memoria.

Explicaciones

Especificar como realizar
una accion exactamente.

Alumnado (mayoritariamente)
inconsciente de la accion y de como
deberia realizarse.

Tabla 1. Recursos para ofrecer soporte al aprendizaje basado en la indagaciéon (basada en T. de Jong y

Lazonder 2014)
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El alumnado tiene un papel plenamente activo en las experiencias de aprendizaje
disefiadas por el profesorado (Harlem 2012). Es responsable de su propio aprendizaje y
debe confiar en el profesorado, al que ha de ver mas como un guia que como un experto
en posesion de todas las respuestas. En las etapas mas avanzadas del proceso de
investigacion, podriamos verlos a ambos como compafieros de investigacién sumergidos
en el mismo proceso de busqueda de respuesta a una pregunta surgida a partir del interés
del aprendiz.

Al final del proceso, el alumnado debe pasar por una fase de actividad metacognitiva en la
que ha de rescatar todas esas estrategias o acciones que le han llevado a adquirir nuevo
conocimiento. Este proceso de razonamiento y reflexion es continuo, y se produce a lo
largo de todo el desarrollo de la actividad.

Aqui puede encontrarse un ejemplo de la puesta en practica de este enfoque: Como
alimentar la curiosidad mediante un aprendizaje basado en la investigacién asi como un
video para ilustrarlo.

Conclusion

El aprendizaje basado en la indagacion como metodologia de aprendizaje activo puede
contribuir al desarrollo de una capacidad de pensar muy superior. Segin la taxonomia de
Bloom, la capacidad de andlisis, sintesis y evaluaciéon de la informaciéon o de nuevos
conocimientos indica una capacidad de pensamiento mayor (Krathwohl 2002). En el
aprendizaje basado en la indagacién, la capacidad del profesorado para dirigir a su
alumnado adecuadamente juega un papel realmente importante. Deberia incitar a pensar
de manera divergente y dar al alumnado la libertad de hacer sus propias preguntas y
aprender estrategias eficaces de busqueda de respuestas. Esa capacidad superior de
pensar que el alumnado tiene la oportunidad de desarrollar al realizar actividades de
indagacion es de gran ayuda a la hora de asentar en él la capacidad basica de reflexiéon que
luego podra transmitir a otros sujetos.
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2.1.2. Resolucion creativa de problemas

Introduccion

Hacer frente a obstaculos y dificultades es algo que forma parte de nuestra vida cotidiana
y que no siempre es facil de gestionar. Para llevar a cabo nuestros planes y proyectos,
relacionarnos con los demdas y desarrollar nuestras capacidades interpersonales, es
necesario fomentar e inspirar una nueva forma de pensar que nos permita llegar a ideas
unicas y que funcionen. Para ello, la metodologia de resolucion creativa de problemas
aconseja separar el razonamiento divergente del razonamiento convergente. El
razonamiento divergente, también conocido como brainstorming o «lluvia de ideas», es
una practica que consiste en generar un amplio nimero de opciones y posibilidades. El
razonamiento convergente, por su parte, implica sopesar varias alternativas y seleccionar
la mas prometedora. A veces se combinan los dos tipos de razonamiento para llegar a
nuevas ideas o soluciones. Utilizar ambos al mismo tiempo, por otro lado, lleva a
decisiones sesgadas o desequilibradas y, ademas, obstaculiza la generaciéon de ideas
(Puccio et al. 2005; Puccio et al. 2011).

La resolucion creativa de problemas es una técnica que busca utilizar la imaginacion para
llegar a nuevos conceptos y nuevas soluciones a determinados problemas. Se trata de un
método que busca distinguir entre el razonamiento divergente y el convergente, de
manera que podamos centrar nuestra atencion en hacer y crear, en primer lugar, y a
continuacién en analizar.

Principios bdsicos de la resolucion creativa de problemas

La resolucidn creativa de problemas se basa en cuatro reglas basicas (Frestien 2017a;
Osborn 1957; Oh 2019). En este apartado se analiza cada una de ellas en detalle.

e Razonamiento divergente y convergente: Es necesario encontrar un equilibrio
entre el razonamiento divergente y el convergente. Aprender a reconocer y
conciliar ambos razonamientos (realizados por separado) y entender cuando
ejercitarlos es crucial para la innovacién.

e Plantearse problemas en forma de preguntas: Cuando pensamos en distintos
interrogantes y obstaculos como abiertos es mas facil resolverlos. Plantear una
pregunta como abierta implica obtener gran detalle en la respuesta, mientras que
si se formulan preguntas cerradas, las respuestas seran breves, de tipo
confirmacién o conflicto. Cuando se plantea un problema, este suele llevar solo a
unas pocas respuestas, como mucho.

e Aplazar o posponer decisiones: Como descubrié Alex Osborn (1957) en sus
sesiones de brainstorming, juzgar las opciones de manera prematura puede
reprimir la generacion de nuevas ideas. En lugar de ello, pues, es durante el periodo
de convergencia cuando resulta aceptable y oportuno someter a juicio cualquier
concepto.

e En lugar de en el «No, pero...», se trata de centrarnos en el «Si, y..». A la hora de
extraer hechos y conceptos, el lenguaje juega un papel crucial. Responder con un
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«Si, y..» ayuda a ampliar nuestra perspectiva, lo cual en ocasiones es
importante a la hora de resolver problemas de manera creativa. Seguida de

un sf 0 un no, la conjuncion pero finaliza la discusidn, a veces negando lo que
se ha dicho anteriormente.

Segin Baumgartner (2010), los siete pasos para la resolucion creativa de problemas
empiezan con la aclaracién e identificacién del problema (paso 1). A continuacién, es
necesario empezar a investigar el problema (paso 2), de manera que se puedan plantear
retos creativos (paso 3) y generar ideas sobre ellos (paso 4). El paso siguiente consiste en
combinar y evaluar las ideas (paso 5), para poder trazar un plan de accion (paso 6) y, por
ultimo, implementar las ideas (paso 7).

Ventajas y retos de la resolucion creativa de problemas

Son varias las ventajas de la resolucién creativa de problemas (ver, p. ej., OECD 2004;
2014). Investigadores, académicos y responsables politicos concuerdan en la necesidad
de dar todos los pasos necesarios para preparar al alumnado para el mercado laboral de
la era de la globalizacién, y ser capaz de resolver problemas de manera creativa se percibe
como una de las habilidades clave que la juventud debe desarrollar de cara al futuro. El
andlisis de los datos de un estudio global sobre resolucién creativa de problemas
encargado por Adobe (2018) mostré un claro desajuste entre lo que el alumnado necesita
aprender y lo que se le exige ensefar al profesorado en muchos paises, con la resolucion
creativa de problemas como Unica habilidad no impartida en ninguno de ellos. Esta es una
de las habilidades fundamentales para la vida en el siglo XXI, por su contribucién no sélo
al éxito académico del alumnado, sino también a la bisqueda de empleo en el futuro. El
estudio de Adobe cita las ventajas siguientes (Adobe 2018, hoja informativa):

1. Es importante que el alumnado aprenda a resolver problemas de manera creativa en

la escuela.

2. Las profesiones que requieren resolver problemas de manera creativa tienen menos

probabilidades de verse afectadas por la automatizacidn.

3. El alumnado capaz de resolver problemas facilmente de manera creativa accedera

a puestos de trabajo mejor remunerados en el futuro.

4. La capacidad de resolver problemas con creatividad es una de las habilidades mas

demandadas hoy en dia en puestos de nivel y en aquellos mejor pagados.

Si bien existen multiples ventajas, también hay siempre retos que superar. El principal es
que muchos educadores y responsables politicos consideran que los programas
educativos actuales no hacen suficiente hincapié en desarrollar en el alumnado la
capacidad de resolver problemas de manera creativa. De hecho, otras de las habilidades
identificadas globalmente como las mas importantes para la resolucion creativa de
problemas juegan un papel minimo en los curriculos educativos de hoy (Comision Adobe
2018).

En realidad, esas otras destrezas identificadas a nivel mundial apenas se tienen en cuenta
en nuestros curriculos (ibidem). Entre ellas se pueden citar las siguientes: el aprendizaje
auténomo; la capacidad de aprender de nuestros éxitos y fracasos; el trabajo en equipos
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diversos; la capacidad de expresién personal y de didlogo; la perseverancia, la
determinacion y el afdn emprendedor; la disposicion para hacer frente a los retos y
asumir riesgos; la gestion de conflictos y la capacidad de argumentacidon; y la
capacidad de pensar de forma innovadora. Si bien es complicado modificar todas las
programaciones al mismo tiempo, es importante resaltar la necesidad de empezar
acometiendo pequenos cambios.

Puesta en prdctica

La resolucion creativa de problemas parte de la identificacion de un problema o reto
determinado. Aqui el papel del profesorado es muy importante, ya que esta es una de las
etapas mas complejas y exigentes: se trata de evaluar de manera critica qué es lo que se
nos ha podido escapar y qué ha impedido entender por completo cualquier cuestiéon y, en
consecuencia, definir los objetivos.

El docente interactua con el alumnado y lo guia en el proceso de comprension de la tarea,
de recopilacion de informacion y de formulacién de preguntas o problemas; es decir, el
docente es visto como un experto en el proceso (Firestien 2017b). A continuacion, el
alumnado intercambia ideas por equipos para intentar dar respuesta al reto, cuestién o
problema planteados. El trabajo en equipo es importante a la hora de fomentar la
colaboracion y la creatividad, ya que permite que cada uno de sus miembros desempeiie
una funcién distinta dentro del equipo: algunos dan opciones o ideas y otros pueden
identificar el problema y decidir el plan de accion (Firestien 2017b). La tecnologia puede
servir de apoyo al proceso de brainstorming y exploraciéon de ideas, para incitar al
alumnado a la participacién (Samson 2015). Es en esta etapa en la que entra en juego la
creatividad. El docente actia como facilitador del debate en cada equipo.

A partir de ello, se anima al alumnado a trabajar de manera independiente y a desarrollar
soluciones creativas. En esta etapa el alumnado tiene que evaluar todas las opciones
posibles y llegar a soluciones. Con estas actividades, lo que se pretende es que el alumnado
busque esas soluciones de forma activa y analice cuales son las mejores (VanGundy 2005).
A partir de ello, crea un plan basado en la mejor solucion.

Por udltimo, puede utilizar una enorme variedad de herramientas y habilidades para
presentar y expresar su plan. Tanto el docente como el resto de alumnado dan sus
opiniones al respecto (Kivunja 2014).

Aqui se puede encontrar un ejemplo de la puesta en practica de este enfoque: Solucién
creativa de problemas as{ como un video para ilustrarlo.

Conclusion

En resumen, la resolucion creativa de problemas es un método que permite desarrollar
nuevas ideas y soluciones a problemas utilizando la imaginacién. Busca la distincién entre
las dos modalidades cognitivas, divergente y convergente, para ayudar a concentrar
nuestros pensamientos en, en primer lugar, concebir una idea y, en segundo lugar,
analizarla. Tiene multiples ventajas, como la mejora del aprendizaje y el incremento de
oportunidades laborales, y también varios retos, entre ellos desarrollar los programas
educativos de manera que permitan su integracién. Con todo, en el mundo de la educacion
es una metodologia muy valorada en disciplinas diversas, que van desde las matematicas
o las ciencias hasta la geografia y el disefio de moda.
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2.1.3 Metodologia de aprendizaje basado en proyectos con filosofia maker

Introduccion

Aunque la capacidad de hacer cosas es una actividad humana fundamental, la aparicién
de las tecnologias de la comunicacion ha dado lugar a lo que se conoce como el movimiento
maker (Dougherty 2016). Esta denominacion se utiliza para referirse a «una comunidad
de aficionados, tinkerers, ingenieros, hackers y artistas que disefian y desarrollan
proyectos de manera creativa con fines tanto lidicos como de utilidad» (Martin 2015, p.
30).

Esta cultura del hacer y el movimiento maker pueden entenderse simplemente como
reflejo de un colectivo que se dedica a hacer cosas, generalmente mediante la adaptacion
y reutilizacion de cosas viejas, para un objetivo particular. Varios de los elementos de este
movimiento han captado el interés de las instituciones educativas, lo que ha llevado a la
adopcién de una metodologia de aprendizaje basado en la filosofia maker (Clapp et al
2016), es decir, aprender haciendo.

Esta metodologia se basa en los marcos teoricos del constructivismo y ofrece parametros
claros para la integracion del aprendizaje basado en la filosofia maker por parte de los
profesionales de la educacién. La conexion entre las areas de contenidos STEM y el
aprendizaje maker suele manifestarse a través de los espacios de aprendizaje conocidos
como «espacios maker». A continuacion se presentan las posibilidades pedagoégicas que
permite el hecho de generar interés en hacer cosas como parte de cualquier materia
curricular.

Ventajas

Entre los principios fundamentales del concepto maker cabe citar los siguientes:

e Las tecnologias, sean digitales o de cualquier otro tipo, pueden ofrecer nuevas
oportunidades para solucionar problemas de forma multidisciplinar.

e Haciendo cosas se puede enfatizar el proceso sobre el producto, sobre todo porque,
durante el proceso de realizacion de algo, quien aprende tiene que enfrentarse a
resolver errores y problemas.

e El hacer incita a la colaboracién entre grupos de alumnado procedentes de distintos
ambitos disciplinarios, colaboracién que a su vez supone un compromiso con
compartir conocimiento, un espiritu integrador y una buena disposicion al
aprendizaje.

e El objetivo es fomentar en todo el alumnado el desarrollo de sus plenas
capacidades, la creatividad y la confianza, de manera que se pueda convertir en
un agente de cambio tanto en lo que respecta a su vida personal como a la de sus
comunidades (Bullock y Sator 2015).
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Ademas, las investigaciones sugieren que toda actividad de aprendizaje basada en
la filosofia maker atraera a un numero mayor de estudiantes hacia la busqueda de
oportunidades en las areas de contenidos STEM (Martin 2015). También puede
reforzar el aprendizaje en la propia materia STEM (Litts et al. 2017), ya que tener la
capacidad de hacer estimula tanto al alumnado como al profesorado, algo que
demuestran, por ejemplo, el entusiasmo y la motivacidn que puede generar el movimiento
maker o la emocién del alumnado por crear y compartir sus propios artefactos (Bers et al.
2018). Y lo mas importante, los makers parecen estar desarrollando tendencias que
incitan a orientar sus propios esfuerzos a ser cada vez mas originales y creativos a la hora
de hacer o crear (Loertscher et al. 2013).

Retos y obstdculos

Para que el profesorado pueda integrar bien el aprendizaje basado en la filosofia maker
en su disefio curricular, tiene que haber recibido formacién en estrategias de aprendizaje
maker (Jones, Smith y Cohen 2017). De hecho, este tipo de aprendizaje exige que el
docente se convierta en facilitador y que entienda su nueva funcién en la adquisicién de
conocimiento a través de actividades de aprendizaje basadas en dicha filosofia. Esto
requiere un personal docente competente y motivado.

Crear y utilizar un espacio maker supone grandes retos para los centros educativos, que
pueden encontrarse con mas o menos dificultades a la hora de enfrentarse a factores como
su ubicacién y cultura, su situacion financiera o el liderazgo y la cantidad de ayuda que
puedan obtener mediante colaboraciones o patrocinios (European Schoolnet 2020).

Puesta en prdctica

El modelo Maker uTEC (Loertscher et al. 2013) visualiza las etapas de desarrollo de la
creatividad de individuos y grupos a medida que pasan de utilizar un sistema o proceso
de forma pasiva a la fase final de creatividad e invencién. Como ilustra el modelo siguiente,
existen cuatro niveles de experiencia.

UTILIZAR TRASTEAR EXPERIMENTAR CREAR

Disfrutar, muestrear, Enredar, revolver, dar Caonstruir, probar | caer, Inventar, producir,

implicarse, jugar. vueltas, indagar. readaptar. emprender.
Participaren o Incorporar cambios Modificar y probar Inventos, ideas,
experimentar lo que personales a las teorias, aprender de los productos nuevos.
otros han creado. creaciones de otros. éxitos y fracasos.

Estrategias: trabajo y tiempos, organizacion, trabajo en equipo, solucion de problemas, perseverancia, resiliencia.
Acciones: conocer, imaginar, indagar, disefiar, colaborar.
Funciones: presentador, mentor, instructor, comunicador, lider.

Figura 1. Modelo Maker uTEC de Loertscher et dl. (2013) (Fuente: European Schoolnet 2020)

Entre las metodologias especificas que posibilita el aprendizaje basado en la filosofia
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maker cabe citar las siguientes:

e Aprendizaje constructivista o aprender haciendo.

e Aprendizaje basado en la indagacion, lo que incluye el hecho de aprender mediante
el método de pruebay error, viendo los fracasos como parte del proceso.

e Toma de decisiones sobre el disefio basadas en experiencias reales.

e Aprendizaje colaborativo, lo que incluye el trabajo en equipo.

e Orientacion y capacitacion al alumnado, en lugar del sistema de

enseflanza tradicional.

e Trabajo por proyectos.

Se recomienda comenzar con proyectos introductorios: proyectos cortos, tal vez dentro
de determinadas unidades didacticas, que ofrecen al alumnado la oportunidad de realizar
actividades que exigen conocimientos basicos de un determinado dambito técnico o
disciplinar. A medida que el alumnado vaya desarrollando habilidades, se pueden poner
en marcha proyectos mas a largo plazo: proyectos ambiciosos que pueden simular un
contexto profesional, disefiados y ejecutados individualmente o, preferiblemente, en
equipos. Dichos proyectos pueden estar relacionados con concursos o certamenes para el
alumnado y pueden requerir no solo la capacidad de hacer, sino también la de gestionar
proyectos.

Hay una de las metodologias ubicadas dentro del movimiento maker que merece especial
atencion: el tinkering. Se caracteriza por su estilo iterativo, experimental y basado en el
juego a la hora de implicar a los participantes. Los makers reevalian sus objetivos
constantemente, exploran nuevas vias e imaginan nuevas posibilidades (Resnick y
Rosenbaum 2013). Podemos verla como una forma de aprendizaje flexible.

Resnick y Rosenbaum (2013) describen cémo los participantes en este tipo de
metodologia juegan con los materiales de que disponen (por ejemplo, creando patrones
diversos con piezas Lego) y, a partir de esa exploracion ludica, surge un objetivo. A veces
puede ocurrir que los participantes tengan un objetivo general, pero no sepan como llegar
a él. Se puede empezar con un plan provisional, pero la idea es que se pueda adaptar
continuamente a partir de la interaccidon con los materiales utilizados y con el resto de
personas con las que se trabaja.

El tinkering ocupa una posicién muy similar al juego. De hecho, puede considerarse una
manera ludica de diseflar y hacer, en la que hay una experimentacién y exploraciéon
constantes y se prueban nuevas ideas como parte del proceso de creacidon de algo.
Podemos ver el tinkering como un proceso aparentemente sin direccién, guiado por la
curiosidad y las ganas de jugar. Los problemas y las dificultades se definen a si mismos.

El proceso implica la iteracion en la elaboracién de prototipos, la observacion, la reflexion,
la definicion de nuevos retos y el fracaso (Mader y Dertien 2016). En suma, es un
componente integral del proceso maker.
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En la metodologia maker, se anima al alumnado a asumir distintos papeles como
maker, creador, constructor, inventor, sofiador, trabajador individual o miembro de
un equipo, instructor y mentor, presentador y lider de un proyecto. El papel del
profesorado es el de dar apoyo y fomentar la creatividad de su alumnado, proporcionar el
conocimiento y las habilidades necesarias y crear un entorno seguro y gratificante. Es
importante que el docente pueda (re)disefiar actividades que permitan el progreso de su
alumnado en la utilizacién de nuevos equipos y habilidades, asi como establecer
conexiones entre la teoria y la practica. También se intenta fomentar que profesorado y
alumnado trabajen juntos.

Las actividades pueden ser muy estructuradas, guiadas o de caracter mas informal. A
veces, el proceso de aprendizaje puede parecer caético. Las actividades pueden realizarse
durante el periodo lectivo escolar, estar mas dirigidas por el profesorado y ser mas
relevantes en lo que respecta al curriculo, o pueden organizarse de manera que el
alumnado tenga acceso a ellas fuera del horario lectivo y, asi, pueda proseguir con sus
proyectos fuera de la escuela.

Las herramientas basicas que se necesitan en un espacio maker tienen que ver con el
ejercicio de nuestra creatividad diaria: deben servir para disefar, medir, cortar, pegar y
atornillar. Todas estas acciones son realizadas por alumnado de todas las edades, lo que
incluye la etapa de educacién infantil. Por supuesto, hay que prestar atencién a estas
herramientas (asegurarse de que, por ejemplo, el alumnado mas pequeno utiliza tijeras con
punta roma) y a los accesorios necesarios para garantizar un entorno seguro de trabajo
(guantes, mascarillas para evitar la exposicion al polvo, gafas de seguridad, etc.). En la guia
de la European Schoolnet (2020) se ofrecen pautas detalladas sobre como crear y utilizar
espacios maker.

Aqui se puede encontrar un ejemplo de la puesta en practica de este enfoque: Aprender
haciendo y el video para la Pedagogia Maker; asi como el Tinkering y su video correspondiente.

Conclusion

El aprendizaje basado en la filosofia maker introduce cambios significativos en las formas
de enseflar y de aprender. Implica pensar de forma diferente, ensefiar de otra manera,
colaborar con frecuencia, construir alianzas pedagogicas dentro y fuera de la escuela y
fomentar la colaboracién entre miembros de distintas disciplinas y edades. Esta
metodologia abraza la tolerancia al fracaso, la confusion y la improvisacion que
acompafan al modelo social constructivista del aprendizaje, ademas de la confianza en la
cooperacion espontanea. No obstante, crear las condiciones para esta metodologia de

aprendizaje maker no es un proceso exento de retos y depende, en ultima instancia, de la
capacidad de argumentarla ante la Administracion.
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https://designfils.eba.gov.tr/uploadfiles/learning-scenarios/ES/FLL-Wien_%20Learning-by-making.pptx.pdf
https://designfils.eba.gov.tr/uploadfiles/learning-scenarios/ES/FLL-Wien_%20Learning-by-making.pptx.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=tgkXX15UXRc
https://designfils.eba.gov.tr/uploadfiles/learning-scenarios/ES/FLL_Tinkering.pptx.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=McnDOEOmsrI
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2.1.4. Pensamiento computacional

Introduccion

En la literatura sobre el tema encontramos diversos términos para referirse al
pensamiento computacional: codificacion, programacion o pensamiento algoritmico,
entre otros. Todos ellos reflejan distintas perspectivas con respecto a este tipo de
pensamiento (p. ej., que implica algo mas que simplemente «informatica»). El
pensamiento computacional se define como un proceso de resolucion de problemas con
una serie de caracteristicas y disposiciones relevantes para el aprendizaje en el siglo XXI
(Bocconi et al. 2016).

También puede ser definido como «los procesos de pensamiento implicados en la
formulaciéon de un problema y la expresion de su solucién o soluciones de tal manera
que puedan ser llevados a cabo de manera efectiva por un ordenador, entendido este
como un humano o una maquina» (Wing 2017, p. 8).

Generalmente, se describe el pensamiento computacional como un proceso de
resolucion de problemas caracterizado, entre otras, por las siguientes particularidades:

e Formulacién de problemas de tal manera que podamos utilizar un ordenador u otras
herramientas para ayudar a solucionarlo.

e Organizacidn logica y analisis de datos.
e Representacion de los datos mediante abstracciones, como modelos y simulaciones.

e Automatizaciéon de soluciones mediante el pensamiento algoritmico (una serie de
pasos ordenados).

e Identificacién, andlisis e implementaciéon de soluciones posibles, con el objetivo de
lograr la combinacion mas efectiva y eficiente de pasos y recursos.

e Generalizacion y transferencia del proceso de resolucion del problema a un abanico
mas amplio de situaciones (Bocconi et 4l. 2016).

Para Wing (2017), el proceso de abstraccion es el mas importante del pensamiento
computacional. La abstraccion se utiliza para definir patrones, generalizar a partir de
casos concretos y establecer parametros. En la tabla siguiente se pueden ver mas
caracteristicas relacionadas con el pensamiento computacional (ver tabla 2).
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Habilidad para

el pensamiento Definicion

computacional

Abstraccion La abstraccion es el proceso por el cual se hace mas comprensible un objeto
mediante la reduccion de detalles innecesarios. La clave de la abstraccion

esta en escoger el detalle adecuado que queremos ocultar, de manera que
nuestro problema se simplifique sin perder ningun elemento importante.
Una de las cuestiones clave reside en escoger una buena representacion del
sistema. Cada representacion servira para facilitar una situacion diferente
(Csizmadia et al. 2015, p. 7).

Pensamiento El pensamiento algoritmico consiste en llegar a una soluciéon mediante una
algoritmico definicion clara de los pasos que hay que seguir (Csizmadia et al. 2015, p.
7).

Automatizacion La automatizacion es un proceso que permite ahorrar muchisima mano de
obra, mediante el cual se indica a un ordenador la ejecucion de una serie de
tareas repetitivas de forma rapida y eficiente, en comparacion con la
capacidad de procesamiento de un ser humano. Desde esta perspectiva, los
programas informaticos pueden ser considerados como “automatizaciones
de abstracciones” (Lee 2011, p. 33).

Descomposicion  La descomposicion es una forma de pensar en cualquier objeto en términos
de sus componentes. Con ello es posible entender, solucionar, desarrollar y
evaluar cada uno de esos componentes por separado. Eso facilita la
resolucion de problemas complejos, la comprension de situaciones nuevas
y el disefo de sistemas extensos (Csizmadia et al. 2015, p. 8).

Depuracion La depuracion consiste en la aplicacion sistematica del analisis y la

(debugging) evaluacion mediante habilidades como el probar, rastrear y aplicar el
pensamiento l6gico para predecir y verificar los resultados (Csizmadia et al.
2015, p. 9).

Generalizacion  La generalizacion se asocia a la identificacion de patrones, similitudes y
conexiones, asi como a la explotacion de dichas caracteristicas. ES una
manera de resolver con rapidez nuevos problemas basandose en soluciones
previas a otros, es decir, de aplicar la experiencia previa. Aqui lo
importante es hacerse preguntas del tipo «;Se parece esto a algin problema
que haya resuelto antes?» y «;En qué se diferencia?», ademas del proceso
de reconocimiento de patrones tanto en los datos como en los procesos y las
estrategias que se utilizan. Se pueden adaptar algoritmos que resuelven
determinados problemas concretos para su aplicacion a todo un conjunto de
problemas similares (Csizmadia et al. 2015, p. 8).

Tabla 2. Definiciones y habilidades principales del pensamiento computacional (Fuente: Bocconi et dl. 2016)

Hay autores que también atribuyen al pensamiento computacional determinadas
disposiciones y actitudes. Barr, Harrison y Conery (2011) y Weintrop et al. (2015), por
ejemplo, sugieren que el pensamiento computacional deberia desarrollar la confianza a la
hora de enfrentarse a la complejidad, la capacidad de gestionar la ambigliedad y los
problemas que no tienen una solucién tunicay la facilidad para trabajar y comunicarse con
los demas en aras de un interés comun. Wollard (2016) incluye elementos como el
tinkering, 1a capacidad de creacidn, la depuracidn y la colaboracién como algunos de los
mas importantes para el pensamiento computacional.
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Asi, podemos describir este tipo de pensamiento como un conjunto de

habilidades, al que se sumarian determinadas actitudes que se desarrollan al
mismo tiempo.

Ventajas

A la hora de justificar la inclusién del pensamiento computacional en la educacién
obligatoria, podemos mencionar dos corrientes principales: 1) aquella que considera que
desarrollar el pensamiento computacional entre la poblacién infantil y adolescente
permitira que estos grupos piensen de forma diferente, se expresen a través de una gran
variedad de medios, resuelvan problemas de la vida real y analicen cuestiones cotidianas
desde una perspectiva diferente; y 2) la que opina que reforzar este tipo de pensamiento
acelerara el crecimiento econémico, permitird cubrir vacantes en puestos relacionados
con las TIC y preparara al alumnado para los empleos del futuro.

La literatura sobre el tema apunta a que el pensamiento computacional puede servir para
que los grupos de poblacion infantil y adolescente aprendan a pensar de manera logica a
la hora de resolver los problemas, a analizar cuestiones cotidianas desde otro punto de
vista (Lee et al. 2011), a desarrollar su capacidad de descubrir, a crear e innovar (Allan et
al. 2010) o a entender todo lo que puede ofrecerle la tecnologia.

Los distintos autores mencionan una amplia variedad de habilidades relacionadas con la
adquisicion del pensamiento computacional, entre otras las siguientes: resoluciéon de
problemas, analisis de patrones de datos y cuestionamiento de la evidencia; recopilacion,
analisis y representaciéon de datos, descomposiciéon de problemas, utilizacién de
algoritmos y procedimientos y elaboracion de simulaciones; utilizacion de modelos
informaticos para simulacién de escenarios; capacidad de afrontar problemas abiertos y
perseverancia a la hora de resolver casos dificultosos; y razonamiento en torno a objetos
abstractos (Bocconi et al. 2016). Mitchel Resnick subraya también el vinculo con el
lenguaje, y compara computacion con alfabetizacion: el pensamiento computacional es la
manera de expresarnos y entender el mundo utilizando ordenadores e ideas
computacionales.

En pocas palabras, la investigacion ha demostrado que ensefiar pensamiento
computacional o integrar sus conceptos en la ensefianza podria lograr lo siguiente:

e Mejorar la capacidad analitica del alumnado.
e Entender mejor que la programacion consiste en resolver problemas, no
simplemente en disefiar un cédigo.
e Mejorar la actitud hacia la programacion y la confianza en ella entre las mujeres.
e Servir como indicador precoz y predictor del éxito académico, ya que existe una
correlacién clara entre las calificaciones que se obtienen en pensamiento
computacional y el rendimiento académico general.

No obstante, tanto el pensamiento computacional como la investigacion sobre él estan aun

en etapas iniciales, por lo que todavia queda mucho que investigar sobre sus efectos a
largo plazo y sus beneficios adicionales.
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Retos y obstaculos

Varios autores sefialan que, al introducir el pensamiento computacional en la ensefianza
obligatoria, es necesario adoptar un enfoque inclusivo que tenga en cuenta la igualdad de
género y las necesidades de educacion especial.

La dificultad también reside en como evaluar el desarrollo de este tipo de pensamiento en
el alumnado. Para evaluar el pensamiento computacional es necesario un marco que tenga
en cuenta tres dimensiones: la comprension de los conceptos por parte del alumnado, las
practicas de ese alumnado relacionadas con este tipo de pensamiento y sus actitudes
frente a él (Kong y Abelson 2019). Para medir el grado de comprension de los conceptos
del pensamiento computacional se han utilizado varios métodos. Entre ellos, algunos son
de tipo cuantitativo (p. ej., pruebas con preguntas de tipo opcién multiple en contextos de
programacién, tareas o categorizaciones de proyecto) y otros de tipo cualitativo
(entrevistas, analisis de proyectos, informes y observaciones).

Por su parte, para evaluar la capacidad de pensamiento computacional es necesario
analizar una serie de practicas desarrolladas por el alumnado, como su manera de
formular los problemas, su proceso de disefio y su modo de programacion, si tales
practicas estan contempladas. Medir todo esto analizando directamente los procesos de
disefio y programacion exige un gran esfuerzo. Finalmente, con respecto a las actitudes
(como el interés en la programacion), algunos autores sugieren que estas deberian ser
incluidas en la dimension de evaluacidn. No obstante, no existe ningiin método que mida
eficazmente el desarrollo del pensamiento computacional en el alumnado atendiendo a
las tres dimensiones.

Para capacitar al profesorado de manera que este pueda ensefiar al alumnado a
desarrollar su capacidad de pensamiento l6gico, pensamiento algoritmico, solucién de
problemas y programacion, se necesitan programas de apoyo y desarrollo profesional
(Kong y Abelson 2019). Dichos programas deben adecuarse a las necesidades del
profesorado y al nivel educativo en el que imparten docencia, y capacitar al personal
docente para reflexionar sobre como pueden ensefiar a su alumnado.

Puesta en prdctica

El pensamiento computacional esta integrado en todos los niveles educativos. En algunos
paises se ha introducido en diversas areas de conocimiento, sobre todo en educacién
primaria, mientras que en educacién secundaria suele impartirse en forma de materia
especifica relacionada con la informatica.

Las actividades relacionadas con el pensamiento computacional suelen resultar en la
produccién de objetos derivados de la aplicacion légica que se pueden manejar, probar
para asegurarse de que cumplen con su proposito original y modificar segun las
necesidades. Una de las metodologias mas conocidas es la denominada Computer Science
Unplugged o «informdtica sin ordenador», mediante la cual se ensefia informatica sin
utilizar ninguna tecnologia (ver, por ejemplo, Curzon et al. 2014). En ella se proponen
actividades disefiadas para resolver problemas y lograr un objetivo, y se trabaja con
conceptos basicos informaticos. La integraciéon de la actividad fisica en el proceso hace
que estas actividades resulten interesantes y atractivas. Uno de los ejemplos tipicos es el
conocido como sorting network(Bell et al. 2012).
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La imparticion de informatica sin ordenador puede ser vista como un primer paso
hacia el pensamiento computacional, en el que se hace referencia a los procesos de
razonamiento implicados en la expresion de soluciones como los pasos
computacionales o algoritmos seguidos por un ordenador.

En las clases de ciencias se utilizan con frecuencia simulaciones informaticas como apoyo
al aprendizaje. El alumnado recurre a este tipo de simulaciones para explorar fenémenos,
mediante la participacién en experimentos y reflexiones del tipo «;y si..?» en los que se
pueden cambiar los valores de los parametros de la simulacion. También existen los
modelos computacionales, modelos ejecutables que se pueden probar, depurar y refinar
con mayor facilidad. Familiarizarse con el pensamiento computacional y desarrollar
ciertas habilidades de programacién puede servir de ayuda al alumnado no sélo para la
utilizacién de simulaciones, sino también a la hora de modificar un modelo computacional
subyacente, disefiar e implementar el suyo propio y conseguir que de él salga una
simulacién (Lee et al. 2011).

El disefio escalable de juegos (Repenning et al. 2015) propone partir de un proyecto de
desarrollo de un juego de ordenador como base para llegar al modelado computacional y
a la simulacién en las materias STEM. Esta metodologia se construye sobre los aspectos
motivacionales del disefio de juegos, a partir de los cuales busca transferir las habilidades
inherentes al disefio y a la implementacién a la simulacién y al modelado, a través de
patrones de pensamiento computacional. Estos patrones son modelos de disefio
adquiridos en el desarrollo de juegos de ordenador y después transferidos a la creacion
de simulaciones STEM.

El papel que juega el profesorado en el desarrollo del pensamiento computacional y de las
habilidades requeridas para €l es realmente importante. Dada la relevancia del proceso
de disefio iterativo para este tipo de pensamiento, la importancia de revisar y analizar los
errores, asi como la ejemplificaciéon por parte del profesorado a partir de sus propios
procesos y errores ante la clase, resultan fundamentales (Kong y Abelson 2019). El
profesorado desempefia una funcidén esencial para la creacion de un entorno de
aprendizaje colaborativo y el andamiaje del proceso de aprendizaje del alumnado.

Desde el punto de vista de la distribucion de los espacios, se busca implicar de forma
activa al alumnado en los procesos de creacidn e investigacion. Tiene que trabajar en
grupo, si bien también es importante crear un espacio para el aprendizaje individual, para
lo cual resulta muy util la zona de desarrollo. Ademas, la interaccion entre el profesorado
y el alumnado es una parte esencial del aprendizaje, necesaria mientras el/la docente guia
al alumnado en el proceso. Puede organizarse esta interaccion de manera que haya
intervalos en los que el alumnado disponga de tiempo y espacio para trabajar en grupos
por su cuenta.

Aqui se puede encontrar un ejemplo de la puesta en practica de este enfoque: Bisqueda
de soluciones mediante el pensamiento computacional, asi como un video para ilustrarlo.

Conclusion

En definitiva, el pensamiento computacional gana adeptos en todo el mundo y se
introduce en los curriculos educativos de formas diversas: bien integrado entre areas de
conocimiento o bien como parte de una materia especifica de informatica. Este repaso a
las publicaciones sobre el tema deja claro que este tipo de pensamiento implica bastante
mas que impartir unas cuantas horas de programaciéon y que es necesario adoptar un
enfoque integral y multidisciplinar para la capacitacién en las habilidades que subyacen
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al pensamiento computacional. Sobre todo, reconoce la importancia de escoger una
metodologia que ofrezca al alumnado oportunidades para generar interés y que lo
exponga al desarrollo del pensamiento computacional desde una edad temprana
con formas de jugar adecuadas a cada edad. No obstante, sigue siendo necesario
desarrollar un enfoque integral para la inclusién del pensamiento computacional en el
sistema educativo que atienda a los aspectos basicos de las estrategias de evaluacion y
que ofrezca un sistema de desarrollo profesional del profesorado adecuado.
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2.1.5. Robodtica

Introduccion

El movimiento es algo que cautiva al ser humano, quien, de hecho, siempre ha sentido
fascinacidn por la capacidad de dar vida a todo lo inanimado. Los nifios y las nifias, sobre
todo, disfrutan enormemente de la posibilidad de poner objetos en movimiento, algo que
les transmite un placer intrinseco. El control sobre los objetos, el equilibrio y el logro de
objetivos concretos han sido elementos clave para el éxito de los juguetes durante muchos
afios.

En los dltimos 50 afios, los ordenadores nos han permitido crear objetos virtuales
controlados, en muchos casos asociados a relatos y situaciones que nos resultan atractivos
(como, por ejemplo, los videojuegos de Super Mario Bros). Uno de los grandes pasos dados
ocurrio6 cuando los nifios y las nifias empezaron a poder controlar dispositivos fisicos que
creaban objetos que adquirian vida al ser animados por un programa informatico. Estos
objetos tangibles programables se sitdan en el limite entre lo inanimado y lo animado, y
aportan una nueva vision de nuestra relaciéon con el mundo que nos rodea. «Los nifios y
las nifias son conscientes de que de la interaccidén de reglas con un mundo complejo
pueden surgir conductas sofisticadas; pero, al mismo tiempo, se sienten cautivados por lo
asombroso de que una maquina pueda comportarse como una mascota.» (Martin, Mikhak,
Resnick, Silverman y Berg 2000, p.1).

Durante mas de 40 afios, muchos teoricos de la educaciéon (p. ej. Papert 1980) han
reivindicado el potencial significativo que las actividades de robdtica podrian tener para
mejorar la ensefianza en el aula y favorecer la calidad del aprendizaje. Hoy, la robdtica con
fines educativos se percibe como una fabulosa estrategia para la introduccién del
pensamiento computacional en las primeras etapas educativas, mediante actividades que
permiten implicar al alumnado en la realizacion de tareas sistematicas que consisten en
ejecutar secuencias graduales del c6digo necesario para programar un robot y solucionar
un problema determinado (Chalmers 2019) o parte de él. Ademas, la roboética representa
en si misma una metodologia de aprendizaje y ensefianza que inspira al alumnado a
construir y programar robots utilizando lenguajes especificos que implican un cierto tipo
de estructura y logica. Los principios constructivistas de Papert (1991), junto con los
patrones centrales del pensamiento computacional propuestos por Wing (2006) y
aparentes en distintos marcos (como los de Angeli, Voogt, Fluck, Webb, Cox, Malyn-Smith
y Zagami 2016 y de Atmatzidou y Demetriadis 2016), suponen un s6lido fundamento para
las actividades de aprendizaje basadas en la robética.

Teniendo en cuenta el universo actual de dispositivos programables, el término robdtica
muestra un ambito de aplicacién algo limitado en el campo de la programacién tangible.
Por lo tanto, en este apartado se utilizara la denominacién «objeto tangible programable»
(OTP) desde una perspectiva mas amplia, que incluye robots moviles, drones y
plataformas de elaboracién de prototipos basadas en microcontroladores.

Ventajas

Programar un OTP engloba procesos que utilizan conceptos tales como la abstraccidn, la
descomposicion, el reconocimiento de patrones, el pensamiento légico y la depuracién, lo
que ofrece multiples oportunidades para el desarrollo cognitivo (Atmatzidou y

35



Demetriadis 2016; Chalmers y Nason 2017). Por otro lado, los logros y resultados
obtenidos en actividades computacionales basadas en OTP estan vinculados a
procedimientos, heuristicas y estrategias de resolucion de problemas que incluyen
la definicién y descomposicidn del problema, el disefio o combinacién de algoritmos, el
testeo y depuracion de programas y la valoracion de todo el proceso de resolucion del
problema en cuestion.

Desde una perspectiva constructivista, la utilizacion de los OTP en la ensefianza ofrece al
alumnado las condiciones para definir su trayectoria de aprendizaje de acuerdo con sus
propios objetivos concretos y, con ello, crear oportunidades significativas de aprendizaje.
La calidad del aprendizaje deriva de la naturaleza de las actividades y de los recursos
estructurales utilizados: el docente, el grupo de compafieros y los objetos disponibles.

Como docentes, deberiamos ver los OTP como recursos que podemos transformar en
objetos de aprendizaje, en el sentido de que nos ofrecen la posibilidad de poner conceptos
en practica. Imaginemos el concepto de proporcionalidad (central en nuestra cultura
matematica) y cémo solemos ejemplificarlo en el aula recurriendo a situaciones de la vida
cotidiana.

La robotica y los OTP en general nos ofrecen la posibilidad de comprender la naturaleza
del pensamiento proporcional a través de la observacion, el registro y el analisis de sus
efectos sobre el comportamiento de objetos tangibles que el alumnado puede controlar,
asi como de testar modelos no proporcionales que nos permitan adaptarnos a situaciones
concretas. Al hacer esto fuera del espacio restringido que representa la pantalla de un
ordenador, el alumnado puede centrar su atencién en las ideas complejas ejemplificadas
en los robots tangibles. La programacién de robots puede utilizarse en multitud de
disciplinas, como parte de metodologias didacticas que toman la forma de escenarios de
aprendizaje en los que, por ejemplo, se aplican el aprendizaje por proyectos y el
aprendizaje basado en problemas.

Ademas, la robotica permite profundizar mucho mas en el conocimiento de la tecnologia
en si.

Retos y obstdculos

Aunque la literatura sobre el tema sefiala la importancia del desarrollo de actividades de
aprendizaje basadas en la robotica, la mayoria se centra en su efecto sobre el alumnado.
Faltan aun estudios que analicen las competencias del profesorado o las formas de
integrar la robdtica en actividades para desarrollar en el aula (Seddighin y Sullivan 2013;
Geist 2016). Ello significa que aun no esta bien establecido como capacitar al profesorado
para que sepa aprovechar todas las ventajas de la robética al impartir sus clases.

Los principios que habitualmente aplica el profesorado son los basados en su propia
experiencia, los cuales deberian ser valorados en toda iniciativa de formacion del personal
docente. Pero para utilizar la robética de manera adecuada y eficiente en nuestros
sistemas educativos, es necesario dar un apoyo y una formacion efectiva al profesorado
(Bers 2020). Esto implica que es necesario proporcionar instrumentos de apoyo
fundamentales para mejorar la autosuficiencia y la seguridad en si mismo del profesorado
a la hora de introducir cualquier elemento de tecnologia robética en su practica docente.

Para hacer frente a cualquier posible dificultad a la hora de trabajar con lenguajes de
programacion complejos, la literatura sefiala la importancia de considerar la utilizacion
de entornos de programacion por bloques y la robdtica tanto en educaciéon primaria como
secundaria. No obstante, para que el uso de la robética en la ensefianza se haga de manera
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eficaz y continua, sigue siendo necesario actuar deliberadamente sobre los
programas de formacién del profesorado.

Es fundamental que el profesorado vea lo ventajoso de utilizar los OTP en
determinadas circunstancias y para fines especificos. En el campo general de la robética,
el personal docente puede barajar la utilizacion de distintos tipos de objetos
programables con posibilidades pedagogicas. Conviene no olvidar que el nivel de
dificultad conceptual al trabajar con objetos programables depende no solo del tipo de
OTP utilizado, sino también del contexto y los retos a los que tenga que hacer frente el
alumnado.

Puesta en prdctica
El valor pedagogico de la roboética esta de sobra reconocido. La mayoria de los OTP son

objetos de mediaciéon que facilitan la adquisicién de habilidades y la construccién de
conceptos complejos en diversos ambitos disciplinarios. Con todo, es importante que el
profesorado tenga claros algunos principios que sirven como base a sus opciones y
practicas docentes relacionadas con la robética.

Principio 1: El profesorado debe tener unos objetivos pedagégicos claros. La
identificaciéon de objetivos de aprendizaje especificos es fundamental a la hora de definir
el marco y los recursos que el profesorado habilitard para ejecutar el escenario de
aprendizaje basado en la robdtica. La eleccion de un tipo de OTP determinado debe
corresponder a los objetivos principales delimitados por el personal docente.

Principio 2: Los escenarios de aprendizaje basados en la robética deben estar disefiados
de manera que permitan flexibilizar las actividades. El profesorado ha de ver la utilizacién
de la robotica como una forma de investigar y explorar situaciones y problemas, asi como
de presentar e ilustrar conceptos y procesos (p. ej. modelos matematicos que simplifican
y permiten explorar situaciones de la vida real) creados y desarrollados fuera del 4mbito
de la robética.

Principio 3: La inclusidn de la robética en actividades de aprendizaje debe ser relevante
desde el punto de vista pedagodgico y de alguna manera afadir valor al escenario de
aprendizaje. Si entendemos la innovacién como aportadora de valor pedagégico a la
actividad del alumnado, la presencia de la robética en el escenario de aprendizaje
(mediante la seleccion de un OTP concreto) debe basarse en una fundamentacion clara
que demuestre por qué y para qué es necesaria.

Principio 4: Para seleccionar y utilizar un OTP concreto en actividades de robética, el
profesorado debe analizar minuciosamente sus posibilidades y sus limitaciones. Puede
suceder que un escenario de aprendizaje determinado exija una robotica bastante simple
mientras que otro, por el contrario, puede demandar funciones robéticas bastante
complejas. Asi pues, el profesorado debe ser consciente de las distintas opciones posibles
y de las posibilidades que cada una de ellas tiene para cada actividad.

Segun el objetivo de cada docente y la naturaleza del escenario de aprendizaje, existe una
amplia gama de posibilidades que el profesorado debe tener en cuenta. Piedade, Dorotea,
Sampaio y Pedro (2019) hacen un andlisis comparativo bastante completo de las
principales caracteristicas de 26 aplicaciones de programacion visual y por bloques que
se pueden utilizar en el campo de los OTP.

Con respecto a la dimension de hardware de la robdtica, estos mismos autores exponen el
abanico de posibilidades existente seguin el nivel de sofisticacion y la finalidad de las
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actividades del escenario de aprendizaje. Por ejemplo, en un nivel elemental
(adecuado para nifios y nifias de muy poca edad), el OTP suele mostrar una
estructura fisica estable y poca flexibilidad, sin sensores o con una variedad de
sensores muy limitada, con predominio de funciones predefinidas y escasa autonomia en
cuanto a interaccién con su entorno (p. ej., BeeBot, Dash & Dot, Lego WeDo, Osmo, Ozobot
0 Zowi).

En un nivel intermedio, las actividades de robédtica utilizan OTP modulares, con
estructuras fisicas modificables y mayor flexibilidad y capacidad de personalizacién, con
sensores diversos y la posibilidad de que los objetos interactiien entre si y con un cierto
grado de autonomia en cuanto a interaccion con su entorno a través del uso multiple de
sensores (p. ej. Bot'n’Roll, BQ PrintBot, Lego EV3, mBot o Picaxe). Por Ultimo, en un nivel
avanzado, los prototipos de OTP se basan en la utilizacién de microcontroladores o
microprocesadores con una estructura fisica muy flexible y personalizable, que permite
la integraciéon de materiales externos, con una gran variedad de sensores y con la
posibilidad de interaccion entre ellos y una gran autonomia en cuanto a interaccién con
su entorno (p. ej. Arduino, Bitalino o Raspberry Pi).

Aqui se puede encontrar un ejemplo de la puesta en practica de este enfoque: Robdtica,
asi como un video para ilustrarlo.

Conclusion

El aprendizaje basado en la robética es una estrategia que debe ser tenida en cuenta a la
hora de disefiar escenarios de aprendizaje, tanto en educaciéon primaria y secundaria
como en cursos de formacién del profesorado. No obstante, es importante resaltar que el
profesorado debe adoptar ciertos principios para definir el papel de los OTP en cada
actividad y el grado de libertad permitido por cada dispositivo segin los objetivos de
aprendizaje. Las posibilidades de eleccion de distintos OTP posibilitan que el profesorado
cuente con los recursos adecuados para cada objetivo pedagégico y grupo de edad
especificos.

Aunque algunos autores se muestran precavidos a la hora de hablar de su efectividad
(véase Benitti 2012), existen pruebas empiricas que demuestran lo util que puede resultar
larobotica en determinadas areas de conocimiento (como las matematicas o las ciencias),
sobre todo si se enmarca en propuestas pedagogicas solidas como el mismo concepto de
escenario de aprendizaje. Con todo, hay que sefialar que el éxito en la aplicaciéon de
escenarios de aprendizaje basados en la robotica depende en gran medida de la
preparacion del profesorado y de su sensibilidad docente.

Es fundamental que el profesorado haga un movimiento doble: por un lado, un
movimiento de exploracion de las posibilidades de un OTP concreto a partir del propio
objeto y, por otro, un movimiento que permita estipular los objetivos del escenario de
aprendizaje que se pretende disefiar y la finalidad que pretende conseguir el aprendizaje.
Como se compensen beneficios y dificultades dependera del grado de implicaciéon del
alumnado con el escenario de aprendizaje propuesto y de los recursos asociados, no de la
propia tecnologia detras del OTP.
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2.2. Utilizacion del juego en la ensefianza y el aprendizaje

Introduccion

Podria sugerirse que la educacion es, por tradicidn, un contexto no ludico. Durante
muchos afios, mucha gente ha considerado que jugar es lo contrario de aprender. Estaba
el aula y, después, el patio. Jugar también era algo que caracterizaba a los nifios y las nifias
de menor edad. Al irse haciendo mayor, el tiempo se dedicaba a ocupaciones mas serias.
Sin embargo, muchos buenos educadores llevan afos utilizando estrategias docentes
similares a la ludificacién para reforzar aspectos de implicacion del alumnado con un
objetivo claro de aprendizaje, utilizando elementos como, por ejemplo, los retos, las reglas
y las metas (Rieber 1996; Rivera y Garden 2021). De hecho, el fenémeno de la ludificaciéon
existe y es empleado por el profesorado desde hace afios, aunque no se le denomine de tal
manera.

Los tiempos han cambiado y el juego ha entrado en el mundo de las aulas. Esto no significa
que se integren en el aula juegos reales como tales. Podemos definir la ludificacién como
el uso intencionado de elementos ludicos y técnicas de disefio de juegos en contextos no
ladicos, en este caso el educativo.

Todo juego se caracteriza por poseer una serie de elementos tipicos como los puntos, las
puntuaciones y el afan competitivo. Muchos juegos tienen también reglas, metas y retos
que superar, y en algunos de ellos se puede pasar a un nivel superior. Cuando nos va bien
en el juego, recibimos recompensas, incentivos o distintivos. Otra de las caracteristicas
importantes de cualquier juego es la interaccion humana, que puede exigir acciones
competitivas e interdependientes y que, ademas, puede implicar la mediacién de la
tecnologia. Uno de los elementos fundamentales de cualquier juego es la evaluacion,
ofrecida en forma de feedback, y muy dependiente del grado de comprensidon del nivel de
logros (Bedwell et al. 2012). Todos estos elementos se pueden integrar en escenarios de
aprendizaje para hacer de este algo mas ludico.

Se puede afadir la ludificacién a actividades analdgicas, pero las plataformas digitales
ofrecen funcionesy opciones adicionales que permiten transformar con gran facilidad una
actividad docente en una experiencia enormemente lidica.

Ventajas

Existen pruebas de que los juegos y la ludificaciéon pueden ejercer una influencia positiva
sobre diversos aspectos de la experiencia del alumnado, como su nivel de interés, de
intensidad intelectual y de motivacién intrinseca, pues ofrecen la oportunidad de
desarrollar la autonomia, la capacidad de establecer relaciones y la competencia (Rivera
y Garden 2021).

La ventaja principal de la aplicacion de la ludificacién a la educacién que mencionan todos
los autores es que aumenta la implicaciéon del alumnado. Aplicar los principios de la
ludificacion a la ensefianza puede mejorar la actitud del alumnado de cara al aprendizaje.
Si aprender se convierte en una actividad divertida, en lugar de una seria, todo el
alumnado se pondra a ello, sin importar lo duro que le pueda parecer el proceso. El secreto
de esta actitud es la ausencia total de miedo que experimenta el alumnado en un entorno
de aprendizaje ludico (Top benefits gamification can bring to the classroom 2018).
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La ludificaciéon del aprendizaje aumenta la motivacién tanto intrinseca como
extrinseca. Participar en una actividad y aprender de manera ludica reporta
satisfaccion personal al alumnado. En cuanto a la motivacion extrinseca, surge del
reconocimiento por parte de los demas.

En un entorno ludico, se obtiene al ganar puntos o ascender a un nivel superior. Las tablas
clasificatorias o de puntuacién también pueden ser un elemento de reconocimiento social.

En los sistemas educativos tradicionales, es el docente quien decide si su alumnado ha
alcanzado un nivel determinado y en qué momento «asciende». El aprendizaje ludico
permite personalizar la adquisicién de conocimientos y alejarse del planteamiento tinico
universal. Poder obtener informacion individualizada de manera instantanea facilita que
el alumnado siga su propio ritmo y progreso y ofrece datos de lo mas valiosos al
profesorado.

Retos y obstdculos

El peligro de la ludificacidn es su utilizacién abusiva, de manera que llegue a resultar
pesada. Debemos aplicarla de tal forma que encaje con el perfil de nuestro alumnado. En
algunos casos podria parecer un acto de condescendencia, sobre todo con alumnado de
mas edad. Los juegos y acertijos pueden resultar demasiado sencillos y repetitivos o
demasiado rebuscados.

Otra de las criticas que se suelen esgrimir es que la ludificaciéon convierte el aprendizaje
en algo mas superficial y que se vuelve un objetivo por si mismo. Los acertijos o juegos de
preguntas se centran en la memorizacion, en lugar de en el aprendizaje profundo. En el
fondo, es una cuestion de equilibrio, y la implicacién del alumnado debe ir de la mano de
la calidad del aprendizaje.

Puesta en prdctica

Se pueden aplicar elementos lidicos en todas las etapas de un escenario y en todas las
configuraciones espaciales y clases de relaciones interpersonales.

Al examinar el ideario pedagogico sobre el que se construyen las zonas de aprendizaje,
observamos tres etapas que indican las distintas opciones en cuanto a la
monitorizacion del proceso de aprendizaje por parte del profesorado.

En la zona Interactuar, el docente guia y supervisa las distintas fases del escenario de
aprendizaje. Al interactuar con el alumnado, puede aplicar técnicas de ludificacion y
obtener feedback por su parte. Hoy en dia existen muchas aplicaciones que permiten al
alumnado utilizar sus propios dispositivos para participar en encuestas y en juegos de
preguntas con elementos caracteristicos de la ludificaciéon. En esta zona, el papel del
docente es sobre todo el de dirigir las preguntas, a modo de maestro de ceremonias,
mientras que el alumnado adopta el papel de participante.

En la zona Intercambiar el alumnado trabaja en grupo, con el docente a un lado. Los
elementos caracteristicos de la ludificaciéon pueden ser una gran fuente de motivacion
para el trabajo de grupo.

En la zona Desarrollar el alumnado trabaja de forma auténoma, sin la supervision directa
del docente. Puede resolver cuestionarios a su ritmo y, aun asi, disponer de un elemento
de socializacién a través de la tabla de clasificacién que incorporan muchas de estas
herramientas digitales. Hay aplicaciones que ofrecen la opcién de personalizar el
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aprendizaje: el resultado de un cuestionario previo decide a qué cuestionario debe
responder el alumnado a continuacion.

Las otras tres zonas de aprendizaje tienen que ver con las etapas mas importantes
del desarrollo del proyecto.

En la zona Investigar el alumnado se familiariza con el tema. Se pueden utilizar
cuestionarios para averiguar los conocimientos previos que tiene el alumnado sobre un
tema y despertar su interés. El factor reto que plantea la pregunta principal de la tarea es
el elemento mas importante. El alumnado tiene que ser capaz de desarrollar estrategias
para alcanzar el objetivo final, lo que de por si es un elemento con gran potencial ladico.

En la zona Crear el alumnado demuestra el aprendizaje que ha adquirido tras la
investigacion mediante la creaciéon de un producto. El profesorado puede introducir
elementos de ludificacién mediante la insercién de requisitos necesarios para realizar la
tarea encomendada.

Con la zona Presentar finaliza el ciclo del proyecto. Es el momento de compartir los
resultados y recibir feedback de los compafieros y las compafieras. Aunque no se trate de
un concurso, al menos si que se establecen puntos de referencia y comparacion, lo que de
por si es un cierto tipo de ludificacién. Ademas, el profesorado puede agregar incentivos
en esta etapa.

Aqui puede encontrarse un ejemplo de la puesta en practica de este enfoque: Los juegos
de busqueda para el aprendizaje espacial, asi como un video para ilustrarlo.

Conclusion

La aplicacion de la ludificacion al mundo de la educacion ha demostrado ser muy eficaz a
la hora de incrementar la implicacion del alumnado. Las actividades de aprendizaje
pueden en cierto modo convertirse en adictivas, sin que el alumnado necesite mayor
aliciente para iniciarlas o repetirlas. La ludificacion también ofrece oportunidades de
explorar distintos conceptos pedagodgicos y hacer que el aprendizaje se centre mas en el
alumnado.

El peligro puede ser que no encaje con el perfil del alumnado y que se utilice en exceso. El
objetivo de la aplicacion de técnicas de ludificacion debe ir mas alld del puro
entretenimiento y fomentar la calidad del aprendizaje.
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2.3. Narrativa digital
Introduccion

La narrativa digital deriva del mundo de la narracion oral, del arte de contar una historia
mediante un triple plano de influencias mutuas entre quien narra, quién escucha y el
propio relato oral. Es algo que esta vinculado a nuestra vida social y relacionado con una
de las necesidades basicas del ser humano: buscar el orden, la explicacién y la aclaracion.

La narrativa digital transporta la narracidn a un punto en el que se mezclan voz, texto y
contenido multimedia a través de un proceso creativo de produccion de significados en el
que se combinan herramientas tecnolégicas (ordenadores, cAmaras de video, grabadoras
de sonidos) y codigos semioticos (visual, lingiiistico, grafico y auditivo) para crear, contar
o volver a narrar una historia (Lambert 2010). Se puede ver como una estrategia que
facilita la transversalidad disciplinar (Nufiez-Janes et al. 2017). Los productos de estas
historias digitales son proyectos de audio y video elaborados con programas utilizados
para la producciéon de medios de comunicacién digitales. Pueden incluir recursos de lo
mas diversos: imagenes, narraciones con voces en off, musica de fondo, videoclips, textos...
Las historias digitales suelen ser cortas y tratan temas muy variados, desde relatos
personales a la narracién de acontecimientos historicos, o desde el analisis de la vida en
la propia comunidad hasta cualquier cosa intermedia que podamos imaginar. No obstante,
suelen estar orientadas a uno mismo y centradas en temas personales.

Stocchetti (2016, p. 26) sugiere que la narrativa digital no consiste simplemente en contar
una historia con medios distintos, sino mas bien en cambiar la forma de crear significado
y la naturaleza de las relaciones basadas en dicho significado. Este tipo de narrativa es,
por si misma, una forma de comunicacion.
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Ventajas

La narrativa digital es una practica innovadora que se basa en la creaciéon de relatos
multimodales y que promueve tanto las competencias comunicativas como las digitales.

Sus usos pedagdgicos ganan en popularidad dia tras dia: en educacion infantil (Yuksel-
Arslan et al. 2016), en las aulas de primaria (Nixon 2013), en ensefianza secundaria (Yang
y Wu 2012) y en educacién superior (Mirza 2020; Villalustre y del Moral 2014).

La integracidn de la narrativa digital en el aula encaja en el enfoque constructivista del
proceso de ensefianza y aprendizaje, con una orientacion pedagégica centrada en el
alumnado en la que este se convierte en el sujeto que reconstruye el conocimiento de
forma critica y se involucra en un aprendizaje basado en la reflexion. También esta
relacionada con la concepcion del aprendizaje como proceso cultural que sostiene
Vygotski.

La narrativa digital fomenta la utilizaciéon de los recursos digitales necesarios para
comunicarse en la era digital (Robin 2008), junto con la capacidad de expresarse de
manera artistica. En la literatura sobre la narrativa digital se apunta a que esta puede
incrementar la motivacion y estimular las habilidades utilizadas para inventar historias,
ademas de fomentar capacidades tanto técnicas como no técnicas.

El socioconstructivismo ha descrito multiples aplicaciones pedagdgicas de la narrativa
digital, la cual se ve como una herramienta para la adquisicién y comparticiéon de
conocimiento (Ohler 2008; Lambert 2010), como una forma realmente eficaz de hacer
mas comprensibles contenidos abstractos (Robin 2008) y como una estrategia docente
efectiva a la hora de motivar al alumnado con mas dificultades de aprendizaje (Sadik
2008). Otros autores han demostrado que es posible reforzar el aprendizaje mediante la
reflexion sobre la propia identidad (Nixon 2013).

La integracion exitosa de la narrativa digital en el sistema educativo parece estar
principalmente relacionada con las oportunidades que introduce en el aula en términos
de desarrollo de las capacidades de lectoescritura y comunicacién multimodal (Tanrikulu
2020), a través de las cuales el alumnado puede establecer mejor conexidn entre su
percepcion de los contenidos académicos y su identidad. Las aplicaciones educativas de
la narrativa digital permiten al alumnado utilizar su propia voz y expresar sus ideas
personales para facilitar su comprensién. Poder exponer sus propios puntos de vista
transmite al alumnado una sensacién de propiedad, pues las historias que cuentan
incluyen sus sentimientos y, por tanto, se expresan de manera personal y con gran
elocuencia (Lambert 2010).

Retos y obstdculos

La incorporacion real de la narrativa digital en los planes de estudios puede llegar a ser
ciertamente complicada. Entre las dificultades estan el tiempo necesario para poner en
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marcha este tipo de proyectos, la necesidad de formar al profesorado, la importancia de
encajarlos en los objetivos curriculares, la necesidad de estructuras y objetivos
claramente articulados, la importancia de ser consciente de las sensibilidades
emocionales del alumnado, los problemas asociados al acceso a herramientas
informaticas, tanto hardware como software, y la dificultad de evaluar adecuadamente
cada proyecto por separado (Clarke y Adam 2010, p. 173).

Ademas, en la literatura sobre el tema se menciona que otro de los retos para la
integracion de la narrativa digital en el mundo de la educacion es encontrar herramientas
tecnolégicas utiles en su aplicacién pedagégica y adecuadas para cada etapa de desarrollo.
Esto resulta especialmente complicado en las etapas de educacion infantil y primaria. El
profesorado necesita formacion y tiempo para escoger los programas informaticos mas
adecuados para el alumnado de estas etapas educativas y, asi, integrar la tecnologia en el
aula. Sobre todo, el alumnado necesita la orientacion y la sabiduria del profesorado para
aprender a utilizar la tecnologia con precaucion y contar sus historias con claridad. Segin
Ohler (2016), lo importante es que el profesorado sepa gestionar perfectamente el
tiempo, la productividad y el talento del alumnado.

El papel del docente resulta ain mas importante al introducir la narrativa digital como
metodologia, pues esta implica despertar la capacidad légica del alumnado y poner en
marcha funciones cognitivas y emocionales importantes. Es necesario prestar especial
atencion a cuestiones éticas y de proteccion de datos.

Puesta en prdctica

Podemos distinguir entre tres grandes tipos de historias: relatos personales, historias
informativas y narraciones de acontecimientos historicos (Robin 2008).

La narrativa digital puede utilizarse para reflexionar sobre cuestiones sociales y, asi,
capacitar al alumnado para tomar decisiones informadas y saludables, pues contar historias
crea conciencia. Garrety (2008) clasifica las historias digitales en cinco categorias:
tradicionales; para el aprendizaje; basadas en proyectos; culturales y sobre justicia social; y
conducentes a la reflexion practica.

Una de las cuestiones mas importantes a las que se incita en la narrativa digital es a que
quienes cuentan la historia se apoderen de su propio conocimiento, encuentren su propia
voz y la utilicen para contar su historia. En lo que respecta al aspecto personal, se hace
especial hincapié en planificar la estructura de la historia. Esto implica aclarar el
significado de la historia utilizando guiones graficos o storyboards y pensando en qué uso
hacer de la musica. Es recomendable planificar el guion y el cronograma del proyecto de
narrativa digital (Lambert 2010).

Samantha Morra describe el proceso de desarrollo de narraciones digitales (ver Figura 2)
como aquel que se amolda a los conceptos de las seis zonas de aprendizaje:
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Paso I:
Proponer una idea

’ Redactar una propuesta \

Paso 8: Paso 2:
Feedback y reflexion Investigar/Explorar/Aprender
Paso 7: Proceso de Desarrollo de Paso 3:
Compartir Narraciones Digitales Redactar/Guion
Paso 4:
Paso 6:

) Guion grafico/Plan
Puesta en comun

\ Paso 5: {

Recopilar/Crear imagenes
Recopilar/Crear audio
Recopilar/Crear video

Figura 2. Los ocho pasos para crear una historia digital (Fuente: 8 Steps To Great Digital Storytelling -
Transform Learning ~ Autora: Samantha Morra

Conrespecto a la evaluacion de los proyectos de narrativa digital, normalmente se utilizan
las rdbricas habituales. Ohler (2008) describe nueve puntos que sirven de orientacion,
ademas de objetos especificos que puede evaluar el profesorado: el establecimiento de
objetivos claros; la capacidad del alumnado para presentar un relato organizado; la
evaluacion de la capacidad de planificacion del alumnado; y la presentacién del contenido.
Dado que buena parte de los proyectos de narrativa digital implican trabajar en grupo, es
fundamental determinar los métodos que se van a utilizar para evaluar las
responsabilidades compartidas y la utilizaciéon eficaz de los recursos. El guion y el
cronograma pueden ser buenos elementos para el trabajo en grupo. Ademas, dejar tiempo
en el aula para que el alumnado muestre sus videos es muy util, ya que permite que el
resto del alumnado comparta sus opiniones sobre el trabajo de los demas. Ohler también
sefiala la necesidad de incluir algin tipo de sistema de autoevaluacidn.

Aqui puede encontrarse un ejemplo de la puesta en practica de este enfoque: Narrativa
Digital, asi como en el siguiente video.

Conclusion

La narrativa digital es transversal a muchas de las teorias pedagdgicas de aprendizaje
activo. Es una estupenda herramienta para despertar el interés del alumnado e incitarlo a
producir contenidos de forma activa y responsabilizarse de la revision del trabajo de sus
compafieros. El alumnado participa en la exploraciéon creativa de nuevos medios de
manera mas activa, lo que es fundamental para desarrollar la alfabetizacion mediatica y
el espiritu critico. Sobre todo, la narrativa digital puede ser una gran forma de expresion
personal que ensefia al alumnado a crear y evaluar con espiritu critico nuevos objetos
mediaticos.
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2.4. Metodologias innovadoras en entornos hibridos de aprendizaje

El aula invertida

Introduccion

La estrategia del aula invertida es un fendmeno creciente en escuelas y universidades. Son
varios los términos utilizados para definir este concepto: «aula invertida», «flipped
classroom»... La mayoria de los estudios sobre este tipo de metodologia se han realizado
en centros de educacion superior, y son o bien descripciones sobre como ha sido
implementada por el profesorado en el aula o bien estudios sobre los efectos de su
utilizacion frente a otros enfoques mas tradicionales (véase, por ejemplo, Herreid y
Schiller 2013). Sin embargo, hay muy pocos estudios sobre su aplicaciéon en los niveles de
educacion primaria o secundaria.

En busca de una definicién, Bishop y Verleger (2013) han rastreado el origen de este
fenomeno acudiendo a la tecnologia digital y al acceso libre, asi como a un estudio
realizado por Lage, Platt y Treglia (2000) en el que emplean el término «aula invertida»
queriendo decir «actividades que tradicionalmente han tenido lugar dentro del aula ahora
lo tienen fuera de ella y viceversa»(Lage et al. 2000, p. 32). Basandose en ello, Bishop y
Verleger (2013) profundizan en la definicion del aula invertida «como una técnica
educativa consistente en dos partes: actividades interactivas de aprendizaje en grupo
dentro del aula e instrucciéon individual informatica directa fuera de ella» (p. 4). Asi, estos
autores resaltan la importancia de la utilizacion de la tecnologia digital en actividades
formativas fuera del aula. Fundamentalmente, la metodologia del aula invertida permite
transformar las clases tradicionales en sesiones grabadas en las que se ensefa al
alumnado los conceptos principales de un tema determinado (sesiones que pueden ver en
su casa) y utilizar los periodos de clase para un aprendizaje mas activo y colaborativo
(Abeysekera y Dawson 2015, Tucker 2012). A continuacion se analizan otras ventajas y
dificultades.
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Ventajas

Buena parte de los tedricos de la educacién considera que el modelo tradicional de
aprendizaje basado en clases magistrales es cada vez menos atractivo para el alumnado
de hoy en dia y que es necesario un cambio de paradigma en las metodologias pedagdgicas
para atraer a dicho alumnado. El aula invertida permite al profesorado hacer uso de
sesiones grabadas que el alumnado puede ver en su casa y aumentar la interaccion en el
aula, proponiendo su propia sustitucién por formaciéon en linea. Esta estrategia de
inversion del aula puede llegar a ser la fusion perfecta de formacion

presencial y en linea, lo que se conoce como aula «mixta», en la que se libera mas tiempo
de clase para apuntalar el aprendizaje por parte del alumnado (Fulton 2012, Springen
2013). Ademas de la interaccién entre el profesorado y el alumnado, este puede
interactuar entre si y mejorar su capacidad de resolucién de problemas, de trabajo en
equipo, de creatividad y de innovacién (Bergmann y Sams 2012) sin sacrificar el
contenido. Por lo tanto, la metodologia del aula invertida facilita el desarrollo del
alumnado y su transformacién en aprendices activos mejor preparados para participar en
el aula de manera mas activa. Se da mas tiempo para la realizacién de actividades por
parte del alumnado, pues el docente se salta una parte de la explicacion. Con esta
metodologia es importante que las actividades sean de mayor calidad y que haya una
interaccién relacionada con el contenido curricular. Lo que es mas importante, el
alumnado tiene tiempo para pensar y realizar preguntas durante la clase.

El absentismo y la realizacién de tareas en casa (Alvarez 2011) son otros de los aspectos
asociados a la metodologia del aula invertida. La clase no se queda atras si el docente o el
alumnado no son capaces de seguir el ritmo del aula. Ademas, en este tipo de entornos son
multiples las oportunidades de ofrecer una formacién diferenciada y de abordar estilos
varios de aprendizaje.

Por ultimo, el aula invertida puede llegar a ser un punto de inflexion en lo que respecta a
la utilizacion de la tecnologia, ya que permite pasar de una practica docente centrada en
el libro de texto a un entorno de aprendizaje en el que el alumnado utiliza recursos
digitales (Hulten y Larsson 2018).

Retos y obstdculos

Uno de los retos principales de esta metodologia es el acceso limitado a la tecnologia fuera
del centro, lo cual dificulta la visualizacién de los videos asignados. Ademas, el estudio de
Herreid y Schiller (2013) confirma que el alumnado puede oponer resistencia a asistir a
clase bien preparado y a familiarizarse con los nuevos contenidos con antelacion. Por
ultimo, crear los videos lleva tiempo, lo cual exige mucho mas trabajo al profesorado.

Para facilitar que el alumnado saque el mayor partido al aprendizaje invertido, se
recomienda al profesorado explicar los objetivos y la naturaleza del aula invertida de
forma explicita desde el inicio y ayudar a su alumnado a entender qué es lo que tiene que
hacer, por qué es necesaria cada tarea y como puede realizarla de manera provechosa.
Ademas, en cada una de las fases del proceso de aula invertida se necesita mayor
andamiaje (p. ej., recordatorios, consultas, apoyo de las familias...). Enviar recordatorios
frecuentes puede ser de ayuda para el alumnado menos disciplinado o con menos
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capacidades de gestion del tiempo, para que recuerde que tiene que realizar ciertas
tareas antes de la clase correspondiente.

Estudios recientes sugieren que simplemente poner materiales disponibles en linea

o dar clases en directo por streaming, por ejemplo, no garantiza una buena experiencia de
aprendizaje (Strelan et al. 2020). Lo mas importante es que el profesorado en si es quien
«afiade valor» a la experiencia del alumnado. Es fundamental que haya una implicacion
constante con el alumnado a lo largo de todo el proceso. En un aula invertida, en la que la
organizacion es clave para que las actividades resulten provechosas para el alumnado
(Bergmann y Sams 2012), el acto de inversion exige un trabajo y reflexiéon adicional sobre
el disefio tanto de los contenidos como de las actividades en linea y en el aula. Un
profesorado motivado, pues, juega un papel fundamental en la implementacion de este
modelo invertido (Strelan et al. 2020).

Puesta en prdctica

Es importante entender que la metodologia del aula invertida no es sinénimo de videos
en linea, sino que lo realmente valioso son las actividades interactivas realizadas durante
las clases presenciales entre profesorado y alumnado. No se trata de ver un video en lugar
de escuchar al docente. Tampoco de una manera poco sistematica de trabajar para el
alumnado, ni de que este se pase todo el curso delante de un ordenador o estudiando solo.

Un aula invertida consta de cuatro elementos distintos. Para que el profesorado pueda
poner en marcha esta metodologia, debe tener en cuenta los cuatro (FLN 2014). Estos
cuatro elementos, cuyas iniciales forman la palabra «flip» en inglés, se pueden describir
asi:

e F (de entorno «Flexible»): Se refiere a la dedicacion de tiempo y a la flexibilidad
espacial del aprendizaje.

e L (de cultura de aprendizaje, en inglés «Learning»): En la metodologia de ensefianza
tradicional, centrada en el docente, este es la fuente de conocimiento. En un sistema de
aula invertida, hay una transicién que pasa de tener al profesorado como eje central a
poner en su lugar al alumnado.

¢ [ (de contenido «Intencionado»): En un sistema de aula invertida, el educador piensa
tanto en cdmo utilizar la educacién para proporcionar fluidez y soltura sobre una materia
como en la manera en que puede lograr desarrollar la capacidad cognitiva del alumnado.

e P (de educador «Profesional»): En un aula invertida, el personal educador tiene una
responsabilidad mayor que en una tradicional. En las aulas invertidas, el educador
observa constantemente a su alumnado a lo largo del curso, evaltia sus estudios y
proporciona feedback (Flipped Learning Network [FLN] 2014).

Para aplicar este modelo, no es necesario ser un productor de video profesional; se puede
utilizar cualquier recurso que permita explicar la materia (un pdf, un audio grabado o un
sitio web). A pesar de los argumentos de Tucker (2012), quien explicaba que el
profesorado que trabaja con el sistema de aula invertida no necesita elaborar sus propios
videos, sino que puede utilizar los disponibles a través de internet en sitios como Khan
Academy, YouTube o Ted, la mayor parte de educadores prefiere crear los suyos propios.
A continuacidon se detallan algunas de las herramientas necesarias para elaborar y
retransmitir clases en video:
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Para la grabacion y creacién de videos: Screen-Cast-O-Matic, Camtasia PC,
TechSmith Relay, Office Mix o Adobe Presenter.

Para el alojamiento de videos en internet: Una vez elaborado el video, es necesario
subirlo a la red para dar acceso al alumnado. Entre las opciones para ello se pueden citar
YouTube, TeacherTube, Screencast.com, Acclaim o GoogleDrive.

Programas que permiten interactuar con el video: Existen programas informaticos que
permiten al profesorado acceder a informaciéon como qué estudiante ha visto un video
concreto, durante cuanto tiempo lo ha visualizado o cémo ha respondido a las preguntas
que se formulaban en él. A modo de ejemplo, se pueden citar los programas siguientes:
EduCanon, EdPuzzle, Zaption, Office Mix, Verso, TechSmith Relay, Adobe Presenter o
Google Apps for Ed.

Para la gestiéon del aprendizaje: Cualquier video creado puede enviarse a un sitio de
hosting o alojamiento y puede darse acceso a él a través de un sistema de gestion del
aprendizaje. Estos sistemas deberian permitir interactuar con el alumnado. Algunos
ejemplos de sistemas de gestion del aprendizaje son Moodle, Sakai, Blackkboard,
VersoApp, Schoology, Canvas, My Big Campus, Haiku Learning o Google Classroom.

El papel del profesorado

El factor mas importante en un sistema de aula invertida es el papel que juega el
profesorado (Bergmann y Sams 2012). Ese papel implica:

e C(rear las condiciones necesarias para el aprendizaje a partir de la formulacién de
cuestiones.

e En lugar de transferir directamente conocimiento, servir como guia para facilitar el
aprendizaje.

e Interactuar uno a uno con el alumnado.

e Corregir equivocos.

Individualizar el aprendizaje y adaptarlo a cada estudiante.

Utilizar herramientas tecnoldgicas adecuadas para la situacion de
aprendizaje concreta.

e Crear las condiciones para que pueda darse un debate interactivo.

e Aumentar la participacién del alumnado.

e Compartir clases en video como actividad para realizar fuera del aula.
« Ofrecer feedback recurriendo a estrategias pedagogicas.

El papel del alumnado

En un sistema de aula invertida el alumnado se transforma de receptor pasivo del
conocimiento en su promotor activo, para lo cual debe de realizar lo siguiente:

e Asumir su propia responsabilidad en el aprendizaje.

e Ver los videos de clase con antelacion y prepararse adecuadamente con los materiales
de aprendizaje disponibles.
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e Aprender a su propio ritmo.

e Interactuar todo lo necesario con su profesorado y con el resto de alumnado y
dar y recibir feedback.

e Participar en los debates de clase.
e Trabajar en equipo.

En un modelo tipico de aula invertida, el alumnado viene a clase habiendo visto el video
previo la noche anterior. La clase comienza con una ronda de preguntas y respuestas
breves. Si hay algin punto de la leccién que no se haya entendido, se explica en
profundidad. El resto del tiempo, el docente organiza actividades basadas en las preguntas
realizadas y ofrece apoyo individualizado al alumnado.

En este tipo de estructura de aula, las lecciones se imparten siempre en formato de video
previo a la clase, sin que el docente explique nunca el temario directamente. Con ello, el
alumnado tiene la oportunidad de aprender debatiendo. El tiempo se reorganiza en un
aula invertida. En un sistema tradicional, sin embargo, el tiempo dedicado a impartir la
materia ocupa la mayor parte del curso (Bergmann y Sams 2012).

En la tabla 3 se pueden ver los periodos de actividad en el aula en el sistema tradicional
de Bergmann y Sams (2012) y los periodos de actividad en el aula con el modelo de aula
invertida.

Aula tradicional Tiempos Aula invertida Tiempos
Calentamiento 5 min Calentamiento 5 min
Correccion de tareas llevadas 20 min Respuesta a preguntas sobre 10 min
para casa tras la clase anterior el video de la clase

Explicacion de la nueva 30-45min - -
leccion

Ejercicios o practicas de 20-35min Ejercicios o practicas de 75min
laboratorio laboratorio

Tabla 3. Comparativa de periodos de actividad en el aula en un sistema tradicional y en el modelo
de aula invertida

Chen et al. (2014) afiadieron tres estructuras (actividades progresivas, experiencias
atractivas y plataformas diversificadas) a las cuatro del modelo de aula invertida
(entornos flexibles, cultura de aprendizaje, contenido intencionado y educadores
profesionales), lo que dio lugar al modelo de «aula invertida holistica». Este modelo da
cabida a una suma de aula fisica, movil y en casa de forma sincronizada. A diferencia del
aula invertida tradicional, en la que el alumnado solo es supervisado por el personal
instructor en el aula fisica (las actividades realizadas en casa no se graban ni supervisan
y, en consecuencia, no se pueden analizar), en el modelo de aula invertida holistica todos
los espacios de aprendizaje son tratados como el aula, pues todos estan sujetos a apoyo y
control. Al entrar en la plataforma del aula invertida, el alumnado puede previsualizar y
revisar las lecciones de sus cursos, asistir a sesiones sincronas, comentar los contenidos
del curso con el instructor y los compafieros de clase y aportar sus reflexiones. Todas estas
tareas se pueden realizar de forma plenamente integrada, y todas las actividades de
aprendizaje quedan grabadas en el registro de sistema de la plataforma. La figura 3
muestra como funciona este modelo de aula invertida holistica.
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Figura 3. Modelo de aula invertida holistica

Para lograr un nivel mayor de satisfaccion entre el alumnado con el modelo de aula
invertida, la literatura apunta a que es importante su implicacién tanto en la clase como
en las fases previas. Strelan et al. (2020) sugieren que al designar la implicacién en las
fases previas como un elemento explicito, el profesorado de alguna manera transmite al
alumnado que espera y valora su participaciéon. Ain mas, una vez en el aula, las actividades
centradas en el alumnado (las predominantes) redundan en una mayor satisfacciéon con
las clases y con el profesorado. El trabajo en grupo, ademas, parece ser uno de los factores
que mas satisfaccion genera con el profesorado y las clases. En este paradigma de
aprendizaje invertido, los principios del aprendizaje activo son fundamentales.
Sencillamente, cuanto mas se incita al alumnado a «hacer» y «aplicar» su conocimiento a
problemas de la vida real de forma colaborativa, mas satisfactoria resulta la experiencia.

Aqui puede encontrarse un ejemplo de la puesta en practica de este enfoque: Aula
Invertida, asi como en el siguiente video.

Conclusion

Como conclusidn, la literatura sobre el tema indica que el modelo de aula invertida exige
cambios importantes en las practicas de ensefianza y aprendizaje y que, de hecho, este
modelo puede convertirse en un punto de inflexién en lo que respecta a innovacién
pedagdgica e integracion de las TIC en la educacion. Lo que estda claro es que el papel del
profesorado como orientador desempefia una funciéon primordial en la implementacion
de este modelo. Los videos para el trabajo fuera del aula se pueden considerar como la
fase inicial de ese papel orientador, pues son la base de la implicacién del alumnado en las
tareas del aula. Al organizar el sistema de participacion colaborativa en el aula, el
profesorado debe jugar un papel proactivo en la creacién, aclaraciéon y comprensiéon de
los conceptos principales por parte del alumnado. Si bien el modelo de aula invertida
puede beneficiar el aprendizaje del alumnado, es importante disefiarlo cuidadosamente
para evitar que sus efectos se puedan ver obstaculizados por el descontento del alumnado.
Conviene no olvidar que el grado de satisfacciéon del alumnado con el modelo de aula
invertida va mas alla de lo que sucede en la propia aula.
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2.5. Metodologias colaborativas para el desarrollo profesional.

2.5.1 La codocencia (co-teaching): una estrategia multidisciplinar

Introduccion

Se entiende por codocencia o co-teaching el sistema en el que dos o mas docentes
comparten la formacién de un grupo de estudiantes en un espacio de aprendizaje
determinado. Este grupo de docentes comparte una misma metodologia que incluye
objetivos comunes de aprendizaje, ademads de un conjunto especifico de recursos
proporcionados al alumnado (Chanmugam y Gerlach 2013; Mackey, O’Reilly, Jansen y
Fletcher 2018).

Histoéricamente, la codocencia surge en la década de 1960, cuando empieza a ser mas
comun la integraciéon de alumnado con necesidades educativas especiales (NEE) en las
aulas ordinarias. En la década de 1990, con el avance de las investigaciones sobre esta
metodologia, empezaron a verse sus ventajas no solo para el alumnado (con o sin NEE),
sino también para el profesorado, quien indicaba que las actividades desarrolladas en
entornos de codocencia les habian permitido desarrollar nuevas capacidades
profesionales. Hoy en dia, la codocencia ha ampliado su campo de accién mas alla de la
educacion inclusiva y se muestra como una buena estrategia para el disefio y la
implementacion de metodologias de aprendizaje activo y proyectos multidisciplinares.

En lo que respecta a la terminologia utilizada por la literatura sobre el tema para referirse
a este concepto, Van Garderen, Stormont y Goel (2012) han identificado cuatro
denominaciones diferentes (véase la tabla 4 a continuacion): codocencia (co-teaching),
docencia colaborativa (collaborative teaching), docencia en equipo (team teaching) y
resolucion de problemas en un equipo docente (problem-solving in a teaching team).

Terminologia Autores

Codocencia (Co-teaching) Murawski y Swanson 2001; Scruggs, Mastropieri y
McDuffieet 2007

Docencia colaborativa (Collaborative teaching) Thousand, Villay Nevin 2007

Docencia en equipo (Team teaching) Welch, Brownell y Sheridan 1999

Resolucion de problemas en un equipo docente Welch, Brownell y Sheridan 1999

Tabla 4: Terminologia utilizada para referirse al co-teaching en la literatura (Stormonty Goel 2012)
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Ventajas

Las investigaciones realizadas han sefialado ventajas importantes con respecto a la
codocencia (Murawski y Swanson 2001). Welch, Brownell y Sheridan (1999) describen la
codocencia como una metodologia que mejora el rendimiento profesional del profesorado
por el sistema de responsabilidades compartidas que se establece entre el personal
docente que participa en ella. Hay muchos otros aspectos sefialados como favorecedores
del desarrollo profesional del profesorado en esta practica. Dado que el proceso de
enseflanza es abierto e implica una accién compartida, fomenta la reflexién, pues al
trabajar en colaboracion con otros colegas, el personal docente se ve obligado a analizar
y redefinir sus propios métodos.

Chanmugam y Gerlach (2013) mencionan otros beneficios como el crecimiento personal,
la capacidad de conceptualizar y estructurar mejor las clases y programaciones, un mayor
cumplimiento del calendario establecido para el logro de los objetivos de aprendizaje, un
incremento del apoyo proporcionado al alumnado y, en consecuencia, una mayor
contribucidén a su éxito académico y al desarrollo de sus capacidades. Mackey et al. (2018)
atribuyen también diversos beneficios a la codocencia, como una mayor sensacién de
eficacia y bienestar, una mayor capacidad para resolver problemas y un menor
sentimiento de aislamiento por parte del profesorado.

En concreto, en el caso del profesorado novel, la codocencia favorece la creaciéon de un
entorno seguro en el que experimentar nuevas practicas y definir su propio estilo docente,
con el apoyo de colegas mas experimentados que pueden ofrecer sus opiniones y criticas
sobre lo que se hace bien y lo que falla. También resulta bastante qtil en los casos de
practicas educativas innovadoras. Si esto resulta ya de por si relevante en un contexto
tradicional, aun puede serlo mas en contextos no convencionales en los que se esté
implementando un disefio de espacios de aprendizaje innovadores o explorando las
posibilidades de utilizacion de nuevas tecnologias.

Retos y obstdculos

Los estudios revelan varias dificultades y retos que es necesario superar en un escenario
de codocencia. En la literatura se seflala que el profesorado necesita encontrar tiempo
para aprender a desarrollar practicas de codocencia de manera efectiva, porque aunque
esta es una metodologia que favorece la creacién de un entorno propicio para el desarrollo
profesional, gestionar el trabajo del alumnado con este modelo requiere de la
colaboracion diaria entre el profesorado, asi como de capacidad de negociacién, apoyo
mutuo y transmisiéon de dnimo (Rytivaara y Kershner 2012), algo que puede resultar
realmente complicado y exigir muchisimo tiempo, sobre todo entre docentes que
imparten materias tan diferentes como Artes, Lenguas o Ciencias de la Naturaleza.

El tiempo extra que se necesita para planificar las clases y las dificultades para
compatibilizar horarios entre docentes son las principales barreras a la codocencia
(Chanmugam y Gerlach 2013; Scruggs, Mastropieri y McDuffie 2007). Segun Chitiyo
(2017), la codocencia exige también un nimero mayor de recursos a disposicién del
profesorado, una actitud receptiva y de aceptacion de otros colegas en nuestro territorio
(el aula) y la capacidad de superar las reticencias del personal docente a la hora de
comprometerse con la implementacion de practicas docentes que demandan mayor
dedicacion.
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Para poner en marcha con éxito un modelo de codocencia, Mackey et al. (2018)
sefialan también la necesidad de contar con una direccion implicada en el centro y
un marco institucional que fomente el desarrollo profesional y la reflexion sobre las
practicas pedagogicas.

Puesta en prdctica

Una de las principales dificultades a las que se enfrenta el profesorado al trabajar en
espacios de aprendizaje innovadores con distintas zonas de aprendizaje tiene que ver con
la manera de gestionar el trabajo de cada estudiante y de ofrecer apoyo puntual y efectivo
a todos y cada uno de ellos. Cada grupo de estudiantes se ocupa de tareas diferentes y
utiliza distintas herramientas digitales en distintas zonas de aprendizaje; ademas, muchos
de esos grupos van a necesitar el apoyo del docente al mismo tiempo. En un escenario de
codocencia, al haber dos o mas docentes trabajando juntos, el alumnado puede recibir ese
apoyo extra que necesita. Por ejemplo, mientras un grupo de estudiantes trabaja en una
tarea de investigacion en la zona Investigar y otro utiliza la zona Desarrollar para
reflexionar en mayor profundidad sobre un tema, uno de los docentes puede ayudar a
estos grupos. Entretanto, otro docente puede dar apoyo técnico a otros grupos que estan
trabajando con algiin programa de animacidén en la zona Crear o que estan ensayando la
presentacion final de su proyecto de investigacion en la zona Presentar.

En un formato asi, el profesorado no solo se beneficia de una mejor ratio por nimero de
alumnado, sino que también puede utilizar sus habilidades de forma mucho mas efectiva
y dividirse las responsabilidades de atender a las solicitudes de ayuda por parte del
alumnado de forma mas acorde a su experiencia concreta. Empezar a utilizar espacios de
aprendizaje innovadores puede resultar un proceso realmente complicado en un
principio, asi que hacerlo acompafado de otros colegas puede hacer que el proceso
resulte mas seguro y confortable.

Aqui se puede encontrar un ejemplo de la puesta en practica de este enfoque: Codocencia
multidisciplinaria, asi como un video para ilustrarlo.

Conclusion

Ante la tendencia actual de modernizacion de los centros educativos y los espacios de
aprendizaje, y con vistas a preparar las escuelas para la introduccién de practicas
pedagoégicas innovadoras, la adopcion de modelos de docencia colaborativa puede
resultar una prdactica altamente efectiva, pues estimula el apoyo mutuo entre el
profesorado y ofrece un contexto mas seguro para la exploracion de practicas docentes
innovadoras.
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2.5.2. La ensefianza entre iguales (peer-teaching)

Introduccion

En el contexto del desarrollo profesional del profesorado, el modelo de ensefianza basado
en el aprendizaje por pares o entre compafieros describe el conjunto de estrategias
educativas respaldadas por una forma de aprender derivada de la interacci6n entre
compafieros, normalmente docentes en formacién (Topping y Ehly 2001). Desde una
perspectiva histodrica, los programas de ensefianza entre iguales surgieron en centros de
educacion primaria y secundaria con el objetivo de centrarse mas en el aprendizaje del
alumnado y hacerlo mas eficaz.

La primera experiencia exitosa fue llevada a cabo en 1798 por Joseph Lancaster, quien
dirigia en aquel momento una escuela para estudiantes procedentes de entornos
econdmicamente desfavorecidos. En enseflanza superior, las pioneras fueron las
universidades de Oxford y Cambridge, que aplicaron un modelo de apadrinamiento en el
que un profesor titular actuaba como mentor de otro asistente en los inicios de su carrera.
Las estrategias mas famosas aplicadas por este modelo de ensefianza son los grupos de
debate, los grupos de aprendizaje, las celdas de aprendizaje y los programas de mentoring
o mentorizacién del alumnado (Goldschmid y Goldschmid 1976). La terminologia mas
frecuentemente utilizada en la literatura para referirse al peer teaching incluye los
términos siguientes: aprendizaje entre iguales, tutoria entre iguales, modelizacién entre
iguales, supervision entre iguales, evaluacién entre iguales y ensefianza/aprendizaje
cooperativos (Topping 2005; Topping y Ehly 2001). Este modelo guarda una estrecha
relacion con el ideario de Vygotsky sobre el andamiaje y su concepto de «zona de
desarrollo proximo», que se refiere a la diferencia entre lo que un individuo puede hacer
por si solo y lo que puede lograr con la orientacidn y el apoyo de compafieros mas
capacitados (Vygotsky 1978).

Por el amplio grado de aplicacion de este concepto de ensefianza, la terminologia utilizada
para referirse a él en las publicaciones cientificas sobre el tema varia enormemente (Cate
y Durning 2007). En la tabla 5 se presenta un esquema con la terminologia mas frecuente
en inglés y sus correspondientes ambitos de uso.
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Ejemplos de situaciones descritas en la Terminologia
literatura
El alumnado se prepara junto para un examen; [ Aprendizaje asistido entre iguales;
practican unos con otros asesoramiento  entre  iguales;  aprendizaje

cooperativo

Preparacion personal con un compariero con

experiencia

Tutoria entre pares cercanos; Mentorizacion
entre iguales

Un estudiante de medicina sénior prepara a

grupos de estudiantes de medicina

Docencia entre iguales

Residentes que actian como tutores o mentores | Tutoria entre iguales; Mentorizacion entre
formales iguales.
Asistentes de docencia en laboratorio o

programas de capacitacion; Residentes como
profesores de grupo; Actividades voluntarias de
grupo extracurriculares organizadas por el
alumnado

Docencia entre iguales (en un mismo nivel de
formacion); Ensefianza multinivel (distinto nivel

de formacion)

El alumnado se turna para ensefiar a sus
comparieros en pequernos grupos

Enserfianza reciproca; codocencia

Tareas programadas por parejas en la clase o

sesiones en pequeno grupo

Aprendizaje asistido entre iguales; Co-tutoria;

Tutoria reciproca; Parejas de aprendizaje;

Supervision entre iguales

Alumnado sénior asesora a alumnado menos

experimentado en prdcticas

Tutoria de estudiantes; Intervencion entre iguales;
Acompariamiento entre iguales

Tabla 5. Terminologia frecuente para referirse al peer teaching

Ventajas

El modelo de ensefianza entre iguales se aplica cada vez mas, pues no solo repercute en
una mejora del conocimiento, sino que también tiene multiples ventajas desde el punto de
vista emocional, social y cognitivo. Es importante también resaltar que las tecnologias de
la informaciéon y la comunicacién se suelen utilizar como apoyo a actividades de
aprendizaje relacionadas con tareas colaborativas y con este modelo de ensefianza
(Topping 2005).

Las cuestiones afectivas han demostrado ser las mas favorecidas por la ensefianza entre
iguales, pues la proximidad y la confianza generada entre ellos, sin posicidon alguna de
autoridad, fomenta la involucracién, mantiene el entusiasmo y construye un sentimiento
de lealtad y corresponsabilidad (Topping y Ehly 2001). Bragg y Lang (2018) también
sefialan que este modelo de ensefianza promueve la lealtad entre compafieros y favorece
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el intercambio constante y constructivo de feedback entre ellos. El aprendizaje
mutuo entre compaferos docentes también contribuye a superar los obstaculos
que imponen los limites entre materias curriculares, pues puede utilizarse como
estrategia de desarrollo profesional entre docentes de distintas areas.

Para el profesorado, la ensefianza entre iguales genera autoestima y aumenta la confianza
en la capacidad propia de producir cambios reales en el aprendizaje del alumnado. Otra
de las cuestiones que sefiala el profesorado es que su entusiasmo por este modelo genera
mayor compromiso de cara al redisefio de sus practicas didacticas para mejorar los
resultados del alumnado. La ensefianza entre iguales genera un sentimiento mayor de
uniéon y solidaridad, permite desarrollar mejor su capacidad de enfrentarse a los
problemas y ofrece mas oportunidades para la introspeccion. Desde la perspectiva del
profesorado ya en ejercicio que participa en este tipo de actividades, se refuerzan la
imagen y el concepto de uno mismo, lo que favorece la creacién de un entorno de
aprendizaje basado en la colaboracion, la confianza mutua y el respeto (Nicholson,
Rodriguez-Cuadrado y Woolhouse 2018).

Las ventajas de este modelo de ensefianza para el profesorado que participa en programas
de formacion basados en él se asocian a la mejora de las relaciones entre los miembros
del equipo docente, al establecimiento de una visién mas comun de los principios
pedagdégicos del centro, a un mayor intercambio de practicas relativas a materiales y
recursos formativos y a un incremento de la sensacién de pertenencia y propiedad entre
el profesorado (Cockerill, Craig y Thurston 2018).

También se sugiere que el profesorado que adopta este modelo y lo estimula entre su
alumnado, ademas del esperado incremento en cuanto a conocimiento, fomenta también
el desarrollo de habilidades interpersonales como la competencia comunicativa, la
motivacion, el pensamiento critico y el aprendizaje autonomo (Stigmar 2016).

Topping y Ehly (2001) subrayan la importancia de la flexibilidad, tanto del personal
formador como del profesorado, en la implementacién de la ensefianza entre iguales, que
se torna fundamental a la hora de adaptarse y enfrentarse a varias de las dificultades que
pueden surgir, como la falta de mobiliario adecuado, una mala acustica, la rigidez de los
horarios o un alumnado que puede preferir una postura mas pasiva frente al proceso de
aprendizaje propuesto.

Retos y obstdculos

A la hora de poner en marcha un modelo de ensefianza entre iguales, es importante que
el personal formador tenga claro que el profesorado puede ejecutar esta instruccidon entre
pares de formas diversas, de manera que le corresponde a él definir las normas y reglas
del proceso. En este sentido, el riesgo que el formador debe evitar es que la exposicion de
las ideas inherentes a este modelo de ensefianza lleve a una mala comprension del tema
de estudio derivada de la falta de conocimiento adecuado (Knight y Brame 2018). Para
evitarlo, se recomienda al formador seguir los pasos siguientes: 1) disefiar
cuidadosamente las actividades formativas pensando en como encontrar respuesta a
cuestiones problematicas relacionadas con el ejercicio de la profesién y 2) definir
claramente las normas que guiaran el proceso de ensefianza, asi como los procesos de
comunicacién entre pares.

En relacion también con los retos planteados por este modelo de ensefanza, Carlson, Rees
Lewis, Gerber y Easterday (2018) indicaban que se trata de una metodologia que requiere
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recursos educativos adicionales y mas tiempo, que el docente/formador debe
coordinar muy bien. Al mismo tiempo, con este modelo de ensefianza aumentan las
dudas sobre los temas y contenidos curriculares que se deben impartir. Se
recomienda, pues, que el docente tenga siempre una cierta cantidad adicional de
contenidos preparados por si necesita recurrir a ellos.

Stigmar (2016) hace algunas observaciones criticas sobre este modelo: que los estudios
actuales sobre esta metodologia carecen de resultados claros sobre su impacto y que sus
conclusiones se basan principalmente en las opiniones de los investigadores y proceden
sobre todo del campo de las ciencias naturales y la fisica. Por ello, reclama mas
investigacion sobre la metodologia, y sefiala también ciertas dudas sobre sus ventajas
frente a la instruccidn directa por parte de un docente o formador.

Conclusion

El modelo de ensefianza entre iguales tiene cada vez mayor aplicacién en la practica
educativa diaria, dadas sus ventajas en cuanto a adquisiciéon de conocimiento y desarrollo
de competencias emocionales, sociales y cognitivas. Cabe sefialar que las tecnologias
digitales tienen una gran presencia en todas las actividades de ensefianza y aprendizaje
que aplican esta metodologia (Topping 2005), junto con otras estrategias que incluyen
férmulas de colaboracion y de trabajo en grupo. La ensefianza entre iguales puede ser muy
util como apoyo al aprendizaje del alumnado y al desarrollo profesional del profesorado.
Los centros educativos y el profesorado deben hacer frente a cuestiones cada dia mas
complejas. Asi, es necesario buscar soluciones cada vez mas ingeniosas e innovadoras, lo
cual exige la colaboracién y el apoyo mutuo por parte del profesorado, la coordinacion de
estrategias distintas y enfoques cada vez mas creativos.

Las practicas formativas y docentes basadas en el aprendizaje por pares deben, pues,
ocupar un lugar cada vez mas relevante en la formacion inicial y continua del profesorado.

Aqui se puede encontrar un ejemplo de la puesta en practica de este enfoque: La
enseflanza entre iguales, asi como un video para ilustrarlo.
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Conclusion

La finalidad de este documento ha sido presentar una revisién de la literatura existente
en torno a la metodologia de aprendizaje basado en escenarios y ofrecer una panoramica
detallada del estado actual de la investigacion sobre los principales métodos pedagdgicos
innovadores descritos en el proyecto FILS. El documento hace especial hincapié en el
planteamiento tridimensional que sostiene esta metodologia, segin el cual el
conocimiento pedagdgico se sitda en el mismo nivel que la tecnologia y el espacio, y pone
el foco sobre la necesidad de prestar especial atencidn a la interaccién entre tecnologia,
espacio y practicas docentes.

En él se han tratado los temas principales para el desarrollo de escenarios de aprendizaje
que plantea el proyecto FILS. Son temas que giran en torno a las principales tendencias
educativas, las cuales subrayan la importancia de resolver problemas de forma creativa y
colaborativa, el afan investigador, las programaciones multidisciplinares y centradas en
la aplicacion practica, las habilidades sociales y comunicativas, la alfabetizacién digital,
los entornos de aprendizaje inclusivos y personalizados y el papel del juego. Se ha
presentado también un modelo ligado al aprendizaje mixto, como apoyo a la practica
docente en entornos hibridos de aprendizaje.

En términos generales, los métodos pedagoégicos presentados en este documento dan
cabida a una gran flexibilidad en cuanto a niveles educativos y areas de conocimiento y
pueden ser adaptados a las necesidades del profesorado en cada caso. Por dltimo, este
documento enlaza con los 12 ejemplos de escenarios de aprendizaje elaborados por las
instituciones socias del proyecto FILS, y debe ser visto como un documento
complementario, de acompafiamiento y apoyo a la implementaciéon de practicas
innovadoras.



