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Unas palabras introductorias


Joan Santacana Mestre


Enseñar ciencias perversas…


«¡Yo soy malo para las mates!» Esta es una actitud negativa hacia las matemáticas que es capaz de perjudicar al sujeto que lo asevera. Las matemáticas no implican tan solo habilidades numéricas; en realidad, las matemáticas tratan acerca de la resolución de problemas. Y la mayoría de cuestiones que nos importan requieren saber resolver problemas.


Lo cierto es que usamos las matemáticas de forma continua en la vida, y no hay nadie bueno o malo para la vida… Sin embargo, a muchas personas, cuando se enfrentan a las cuestiones matemáticas, su cerebro les dice «no puedes hacerlo», y entonces tienen miedo, y este es el responsable de que ni se planteen el problema… Pero acercarse a las matemáticas no es diferente de aprender a tocar un instrumento musical; no nos tiene que dar miedo. Es una cuestión de práctica; hay que practicar y descubrir que, cuando nos atascamos en un problema, entonces acontece lo interesante, porque si siempre se resuelve todo fácilmente… ¡nos aburrimos!


Esto también ocurre con la física, pues suscita a menudo actitudes negativas. Se trata de una ciencia muy básica que lo que pretende es descubrir la estructura de la materia. El universo se rige por leyes físicas, y con la física estudiamos el cambio, los movimientos, la energía que lo mueve todo… En el fondo, las matemáticas son el lenguaje de la física. A pesar de ello, muchos adolescentes se preguntan por qué tienen que estudiar física si no se van a dedicar a ella. La física nos enseña que, mediante unas cuantas normas o leyes, podemos comprender miles de cosas aparentemente muy diferentes. La física sirve para eso y para resolver problemas cotidianos, y no consiste en memorizar fórmulas ni definiciones…


Igual sucede con la química o con cualquier otra disciplina científica; a veces, incluso, parece que se trata de una especie de disciplina mala, perversa. En una ocasión, pude oír el siguiente comentario: «Este jabón es bueno porque no tiene química». La frase se aplica a todo: al vino, a los medicamentos, a la ropa… Todo es bueno si no tiene química. Y, sin embargo, todo es químico, ya que sin química no existiría la vida…


Todos estos pensamientos implican actitudes negativas frente a la ciencia, frente al método científico. El objetivo de todo docente es, precisamente, combatir dichas actitudes, y este es uno de los propósitos de este libro.


Lo que no es fácil hallar en la Web


Existe hay otro prejuicio importante en el aprendizaje de las ciencias; nos referimos a la idea de que nos bastan el libro o la Web. En los libros, al igual que en la Web, está todo; son los grandes receptáculos del pensamiento humano, de la ciencia y de la tecnología. Pero ni los unos ni la otra son suficientes. Hay cosas que no se aprenden fácilmente en Internet. Ciertamente, puede servir para transmitir conceptos, para enseñarnos los pasos para alcanzar muchos objetivos, pero no constituye, al igual que el libro, el mejor medio para aprender a aparcar un coche, por ejemplo. Para aprender a aparcar hay que intentar hacerlo muchas veces; para aprender el método con el que operan las ciencias es necesario practicarlo. El método es siempre sinónimo de camino: cuando hablamos de método hablamos de camino o recorrido necesario para alcanzar un objetivo y, a andar, solo se aprende andando.


Por ello, las disciplinas científicas requieren del laboratorio de la misma forma que la mecánica requiere el taller y la historia requiere el archivo. Lo ya dicho: hay cosas que no se pueden aprender fácilmente con un libro o a través de la Red, y este libro va de esto. Aquí planteamos que para aprender algo es necesario antes tener muy claro que tenemos ganas de aprenderlo.


Solemos decir que hay tres tipos de personas: aquellas que aprenden cosas por sí solas, indagando, observando y probando; para estas personas, su laboratorio es la propia vida. Luego están aquellas otras que tienen ganas de aprender, pero les cuesta someterse a un método; es como querer aprender a aparcar sin hacer prácticas de conducción, o querer aprender a jugar al fútbol sin sudar. Para este grupo, al que pertenecemos la mayoría, se ha escrito este libro. Finalmente, están aquellas personas que no quieren aprender; contra este posicionamiento no hay solución… Solo aprende aquel que necesita o quiere aprender.


La ciencia que no se aprende en la Red es la que se inicia planteándonos problemas y buscando métodos para abordarlos…


Un proyecto para educadores preocupados por despertar el espíritu científico


El presente libro no es otra cosa que un conjunto de reflexiones prácticas sobre cómo introducir a los adolescentes en el mundo de la ciencia. Lo hacemos mediante el planteamiento de problemas de naturaleza arqueológica, porque los problemas son una de las formas más eficaces que tenemos los humanos de aprender. Pero hay otras formas de aprender:


[image: Image] A partir de centros de interés, esto es, a partir de un tema que nos interesa, por ejemplo, las motos, vamos ampliando nuestros conocimientos con todo aquello que se relaciona con el mismo: el motor de la moto, su historia, su diseño, etc. Aprender de esta forma es como si aprendiéramos a partir de círculos concéntricos.


[image: Image] A partir de la experiencia y del descubrimiento: descubrir cosas, alcanzar éxito en algo, repetir ejercicios de diversas temáticas, llevar a cabo acciones… nos puede conducir al aprendizaje. Cada persona tiene una predisposición para algún tipo de aprendizaje.


[image: Image] A partir de programas estructurados, desde lo más sencillo a lo más complejo, tal como ha hecho siempre la escuela tradicional.


En cualquiera de los casos, lo que más importa es tener ganas de conocer, de aprender, de descubrir… En definitiva, tener despierto el espíritu científico.
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Enseñar y aprender entre adolescentes


Joan Santacana Mestre, Tània Martínez Gil, Victoria López Benito


Educar en una etapa difícil


La adolescencia es una edad complicada; por su falta de perfil, al adolescente le resulta muy difícil la relación con su entorno (Cardús, 2007). Este período de desarrollo de las personas posterior a la niñez se caracteriza, como es bien sabido, no solo por un gran desarrollo físico, sino, sobre todo, por el desarrollo psicológico.


Esta etapa suele ser considerada como la más importante para la formación de la personalidad. En la adolescencia, se suelen buscar nuevos referentes más allá de la familia; por ello, aparecen con frecuencia claros síntomas de rebeldía contra ella, mientras que el grupo de amistades cobra una mayor importancia. Por otro lado, el desarrollo y descubrimiento de la sexualidad, propio de esta etapa, suele ir acompañado de la estructuración del pensamiento abstracto, de acuerdo con las etapas establecidas por Piaget (1985). Asimismo, la adolescencia se caracteriza por la inestabilidad emocional y el déficit en el manejo de las emociones (Bisquerra, 2002), así como la necesidad de adoptar normas morales y de comportamiento nuevas, que a menudo chocan con las anteriores y que no excluyen conductas de riesgo.


Todas estas características son las que aparecen en el alumnado de nuestros centros educativos a partir de los 12 o 13 años. A grandes rasgos, en el sistema educativo español, esta etapa se corresponde con la educación secundaria obligatoria (ESO), consagrada por leyes como la LOGSE desde 1990, y que ya aparecía, con nombres diferentes, desde mucho antes.


La educación secundaria obligatoria del sistema español equivaldría al nivel 2 de la International Standard Classification of Education (ISCED), la clasificación utilizada por la Unesco. El objetivo de este nivel 2 es el de sentar las bases para el aprendizaje que tiene que durar toda la vida y, sobre todo, incidir fuertemente en el desarrollo humano y personal de los adolescentes. Se considera que después de este nivel, que se suele denominar enseñanza obligatoria en la mayoría de países del mundo que se rigen por el sistema ISCED, ya se pueden desarrollar aprendizajes profesionales o ampliar el nivel de estudios.


En la mayoría de países de nuestro entorno, la escuela secundaria obligatoria ha ido adoptando una serie de principios que verbalizan una educación para todos, pero que difícilmente se traducen en una legislación eficaz (Booth, 2000). Ciertamente, se han producido grandes avances en el acceso a la educación, de modo que ya podemos hablar de una universalización en las etapas obligatorias, con lagunas importantes en la etapa infantil y fracasos relevantes entre los que llegan a la adolescencia. No es que no exista una educación buena ni una didáctica de calidad y eficaz en nuestro país ni en los de nuestro entorno; sin embargo, aquellos sectores (como el de los adolescentes) que más necesitarían de herramientas didácticas potentes son, precisamente, los más deficitarios desde el punto de vista educativo. Además, nuestras ciudades están rodeadas de suburbios donde amplios colectivos, a menudo víctimas de la emigración, arrastran problemas culturales endémicos.1 Y el problema no solo es urbano, también en zonas rurales, con fuertes índices de despoblación, la educación de calidad requiere altas inversiones difíciles de asumir. Es evidente que en estas franjas de la sociedad actual la exclusión cultural y educativa constituyen una amenaza permanente (Hernández Pedreño, 2010).


Entre los adolescentes y los jóvenes, los problemas de exclusión de todo tipo se manifiestan con dureza cuando están en edad de entrar en el mundo laboral, pero sus bases se establecen ya durante las etapas de la educación reglada (Ainscow, 2005). Entrar en el mundo laboral sin las competencias necesarias e imprescindibles para insertarse en la sociedad del conocimiento conduce con frecuencia al pozo de la exclusión, del que no es fácil salir (Euridyce, 2002). Es evidente que estos problemas están por resolver, ya que crear una sociedad inclusiva en las escuelas no es algo fácil cuando se proviene de una cultura que ve en las diferencias una maldición, más que una ventaja (Santacana y Llonch, 2015). Para construir la escuela inclusiva que enseñe a todos los métodos de análisis de las disciplinas científicas y sociales son necesarias herramientas previas, y los instrumentos didácticos no se improvisan nunca, ya que la improvisación didáctica suele tener resultados catastróficos.


El razonamiento formal y el razonamiento informal: una aproximación a los términos


El desarrollo del pensamiento abstracto durante la adolescencia implica la necesidad de educar en lo que llamamos razonamiento formal y razonamiento informal. En nuestra vida diaria, todos los hombres y mujeres debemos dar respuestas a situaciones en contextos muy diversos; tomamos infinidad de decisiones que no tienen una sola respuesta; decidimos en cada momento según el contexto, el estado de ánimo, el cálculo interesado de esfuerzo o beneficio. A veces, es el miedo el que nos empuja; otras, el altruismo, las ansias de libertad, la rabia o la pereza. Esta es la forma como opera el razonamiento humano (Johnson y Blair, 1991).


Esto mismo ocurre en la escuela, en cualquier nivel de enseñanza-aprendizaje. Cuando resolvemos un problema de matemáticas o de física, también nos vemos obligados a elegir caminos para buscar la solución (o las soluciones). En estos casos, las matemáticas, por ejemplo, constituyen a menudo ejemplos de razonamientos lógicos, y las decisiones que tomamos están en función de una determinada lógica. Las respuestas a este tipo de problemas han sido muy estudiadas desde ámbitos diversos, desde la didáctica de las ciencias hasta la psicología del razonamiento (Granham y Oakhill, 1994).


De acuerdo con Limón y Carretero, el razonamiento formal, el que utilizan la física o las matemáticas, se basa en los siguientes parámetros:


1. El problema suele estar perfectamente definido.


2. Los métodos para acceder al problema están protocolizados, por lo que un error de método conduce a una solución errónea o falsa.


3. Los resultados se traducen en algoritmos.


4. Las soluciones suelen ser únicas, es decir, no suele haber dos soluciones diferentes y que ambas sean correctas.


Sin embargo, se observa que, mientras el razonamiento lógico-matemático se inscribe dentro de estructuras formales –en el fondo, artificiales y previsibles–, la vida nos sitúa en contextos informales, no previsibles.


¿Basándose en qué parámetros se toman las decisiones que hemos considerado de tipo informal? Suelen ser razonamientos de carácter inductivo y van del caso o situación concreta a las situaciones generalizables. Limón y Carretero (1997, p. 5) resumen así las características del razonamiento informal:


1. Se aplica a cuestiones de la vida cotidiana, incluyendo cuestiones profesionales o académicas.


2. Se aplica a cuestiones relevantes para el individuo.


3. Está relacionado con la capacidad de elaborar y valorar argumentos y contra-argumentos.


4. No utiliza el lenguaje formal y simbólico, sino el lenguaje cotidiano.


5. Es muy dinámico y muy dependiente del contexto.


6. Se aplica a tareas abiertas y mal definidas.


7. Se aplica a tareas no deductivas.


8. Se utiliza en todos los dominios del conocimiento, incluso en la matemática y las ciencias naturales.


Ante estos dos tipos de razonamiento (formal e informal), resulta evidente que la mayoría de personas, hayan sido escolarizadas o no, utilizan con más frecuencia el razonamiento que hemos llamado informal. El razonamiento histórico es similar, ciertamente, al informal, aunque no es exactamente el mismo, mientras que el razonamiento que utilizan las llamadas ciencias naturales, experimentales o matemáticas es el razonamiento formal o formalizado.


Existen pocas investigaciones sobre el uso del razonamiento informal en la enseñanza de las ciencias sociales. Uno de los trabajos más serios que hemos analizado es el ya mencionado de Limón y Carretero (1997). Sus conclusiones son interesantes para su aplicación en didáctica de la historia. Para su investigación, utilizan la problemática de la expulsión de los moriscos de España durante el reinado de Felipe III, a comienzos del siglo. XVII Para estos autores:


[…] esta perspectiva de estudio del razonamiento humano es adecuada para el estudio de los procesos de razonamiento y solución de problemas con contenido histórico. (Limón y Carretero (1997, p. 99)


Además, en la investigación se demuestra que, en estos procesos de razonamiento, el contenido del problema es decisivo. El estudiante debe conocer claramente el problema y los parámetros espaciotemporales a la hora de razonar sobre los mismos. El estudio pone de manifiesto hasta qué punto influye el carácter relativo del conocimiento histórico, especialmente los valores ideológicos, sociales y culturales de la época que se estudia; diferentes, obviamente, de los actuales. Las nociones temporales son muy importantes en la comprensión del pasado. Sin embargo, es muy difícil trabajar la historia mediante la resolución de problemas (Santacana, Martínez Gil y Sallés, 2016).


En conclusión, se puede afirmar que un razonable planteamiento de la enseñanza de la historia entre los jóvenes y los adolescentes nos conduce al uso de métodos similares al que hemos denominado razonamiento informal. Esto implicaría cambios sustanciales en la manera de plantear esta disciplina que podemos enumerar del siguiente modo:
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