X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION SEVILLA
EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 5-8 de septiembre de 2017

UNA PROPUESTA INTEGRADORA
DE INVESTIGACION Y EVALUACION
EN EL AULA A TRAVES DE LOS
NIVELES DOK DE PROFUNDIDAD
DE CONOCIMIENTO

Francisco Benjumeda

IES El Parador

Isabel Romero, Antonio Codina

Universidad de Almeria

RESUMEN: Desarrollar procesos de pensamiento de orden superior en el alumnado es una demanda
actual, tanto en el dmbito curricular como en el dmbito de la investigacién. Bajo el paradigma de la
investigacién de disefio, se presenta un experimento de ensefianza colaborativo entre profesorado de
secundaria e investigadores universitarios, en el que ciencias, matemadticas y tecnologia se integran en
un proyecto interdisciplinar. Se utilizan los marcos de la evaluacién formativa y de los niveles de pen-
samiento DOK (Depth of Knwledge) para: (a) graduar el nivel de complejidad de las capacidades que
se persigue que el alumnado desarrolle por medio de la realizacién del proyecto; (b) guiar el diseno de
la secuencia de tareas que lo articulan; (c) evaluar el aprendizaje del alumnado; y (d) evaluar el disefio
del proyecto.

PALABRAS CLAVE: Evaluacién formativa, niveles DOK, Investigacién de disefio, Secundaria, Pro-

yectos interdisciplinares.

OBJETIVOS: Pretendemos mostrar cémo se consigue combinar docencia e investigacién en el aula a
través del diseno, puesta en préctica y evaluacién de un proyecto interdisciplinar en el que se integran
las asignaturas del dmbito cientifico-tecnolégico en 20 de E.S.O. Para ello, nos planteamos los siguien-
tes objetivos:

— Presentar parte del proyecto interdisciplinar, especificando cémo se combinan los indicadores de
evaluacidn, el diseno de la secuencia de tareas que lo integran, y el proceso de evaluacién forma-
tiva puesto en juego.

— Explicitar cémo los niveles DOK informan el disefio de tareas y el resultado de implementarlas,
a nivel de aprendizaje del alumnado y del diseno inicial.

MARCO TEORICO

Los curriculos actuales demandan un modelo de ensefianza que promueva el desarrollo de procesos de
que p p
pensamiento de orden superior en el alumnado. Sin embargo, la dificultad de plantear una evaluacién
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acorde a estas propuestas suele provocar la exclusion de tareas que promuevan el razonamiento, la co-
municacién y la resolucién de problemas, en favor de actividades y destrezas mds “mecdnicas”. Ademads
de alinear estindares y criterios de evaluacidn, articular una propuesta evaluativa que satisfaga estas
caracteristicas requiere encontrar marcos de referencia consistentes que lo sustenten.

En primer lugar, se consideran aspectos relevantes que deben caracterizar una evalucién formativa
(Sanmarti, 2007; Goos, 2014):

. Su finalidad principal es la regulacién tanto de la ensefianza como del aprendizaje.

. Ha de integrarse en la instruccién mediante un proceso de realimentacién continua.

. El alumnado ha de implicarse activamente en su propio proceso de evaluacién.

. Los objetivos de aprendizaje y los criterios de evaluacién deben ser compartidos. Los juicios

BN

deben basarse en el criterio y la evidencia.

5. Evaluar es una condicién necesaria para mejorar la ensefianza: debe proporcionar informacién
que permita juzgar la calidad del curriculo aplicado, con el fin de mejorar la prictica docente y
la teorfa que la sustenta.

En segundo lugar, se consideran los Niveles de Profundidad de Conocimiento (DOK) formulados
por Webb (1997), ya utilizados para valorar la alineacién de evaluaciones a gran escala con estdndares
curriculares (Webb, Herman y Webb, 2007), y para favorecerer en el aula procesos de aprendizaje
acordes a dichos estindares (Hess, Jones, Carlock y Walkup, 2009). Aunque integran los niveles de
pensamiento de Bloom (memoria, comprensién, aplicacion, andlisis, sintesis, evaluacién y creativi-
dad), en ellos no se determina la profundidad de conocimiento por un verbo, sino por el contexto en
que se plantea la tarea y la profundidad con la que el alumno necesita conocer el contenido para darle

respuesta. La tabla 1 describe y ejemplifica sucintamente estos niveles:

Tabla 1.

Niveles de Profundidad de Conocimiento

NIVELES

CARACTERIZACION

EJEMPLO DE TAREAS

I. Pensamiento
Memoristico

Reconoce datos ¢ informacién para memorizar. Recuer-
da definiciones y realiza procedimientos rutinarios. Usa
férmulas, procedimientos o reglas en contextos iguales/
similares a como los aprendié.

Describir caracteristicas de las rocas ig-
neas.

Hallar perimetro y 4rea de un rectdngulo
dada su base y su altura.

II. Pensamiento de
Procesamiento

Compara y contrasta ideas. Extiende y aplica sus conoci-
mientos. Formula reglas y explica conceptos en sus propias
palabras.. Organiza informacion o ideas. Cita evidencias
y desarrolla argumentos légicos y validos para sostener
o justificar sus ideas. Explica un fenémeno en términos
conceptuales.

Describir diferencias entre rocas meta-
morficas y rocas {gneas (sin le sean “en-
sefadas” de memoria).
Caracterizar los poliedros regulares a
partir de su observacién y el contraste
con otros no regulares.

III. Pensamiento
Estratégico

Crea, revisa y analiza organizadores graficos para explicar
y justificar relaciones entre ideas o conceptos. Establece y
explica o justifica relaciones de causa y efecto. Extiende y
aplica lo aprendido al resolver problemas no vistos antes.
Justifica y explica lo que sabe mediante andlisis de situa-
ciones, usando informacién relevante de fuentes variadas.

Describir un modelo para representar las
relaciones que existen en el ciclo de las
rocas.

Aplicar conocimiento sobre funciones
para predecir el comportamiento de un
fenémeno.

IV. Pensamiento

Desarrolla y completa un proyecto o tarea que requiere
planificacién, desarrollo y razonamiento complejo. Rela-
ciona ideas de varias disciplinas, y las explica y justifica
en un periodo extenso de tiempo usando argumentos am-

Usar resultados y argumentos cientifico-
matemdticos, derivados de la experi-
mentacién y el andlisis de graficas, para
disefiar y explicar las caracteristicas de

E q
xtendido plios y vélidos. Localiza y usa distintas fuentes o recursos | un modelo de edificio eficientemente
para argumentar y justificar ideas. Demuestra que aprende | energético de creacién propia
por iniciativa propia.
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METODOLOGIA

La perspectiva de los docentes es un factor central para generar comprension sobre el proceso de
ensefanza-aprendizaje en las clases (Doerr y Tinto, 2000), y ese potencial sale a la luz cuando se con-
vierten en investigadores. La investigacién de disefio permite la colaboracién entre docentes y personal
investigador universitario con beneficio para ambas partes, ya que posibilita a los primeros capitalizar
el potencial del conocimiento tedrico para los propésitos de la practica, y a los segundos comprender
mejor la viabilidad del conocimiento didéctico aplicado a la problemdtica del aula.

La investigacion de disefio surge como respuesta a la necesidad de disenar proyectos de ensenanza-
aprendizaje con fortaleza cientifica que generen formas de razonamiento diferentes de las habituales
en el aula. Constituye una especie de ingenierfa diddctica basada tanto en la construccién del conoci-
miento del alumnado, como en las estructuras disciplinares relevantes para el aprendizaje (Wittmann,
1995). El disefio, de cardcter ciclico, estd informado por marcos tedricos que ayudan a interpretar los
datos generados a partir de multiples fuentes de evidencia, que permiten generar conjeturas “testables”
de mejora a partir de un andlisis retrospectivo y de los realizados durante el proceso.

Dentro de este paradigma, este estudio forma parte de un experimento de ensefianza (Molina,
Castro y Castro, 2011) llevado a cabo en el IES El Parador (Almeria), donde el trabajo de las asigna-
turas cientifico-tecnoldgicas de 1° y 20 de ESO se integra en el sistema interdisciplinar de Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) del centro. Presentamos parte del diseno, implementacién y evaluacién de
un ciclo del experimento llevado a cabo con 24 estudiantes de 2° de ESO, cuyo profesor es miembro
del equipo de investigacién junto a dos investigadores universitarios.

Los proyectos' giran en torno a una temdtica global en la que el alumnado, organizado en equipos
colaborativos, elabora un producto final durante semanas. Desde el dmbito cientifico-tecnoldgico, este
producto se desarrolla a través de tareas complejas abiertas que implican la investigacion, la resolucién
de problemas auténticos, el disefo de estrategias y/o experimentos, la recogida de datos, la reflexion, la
comunicacion, el debate de ideas, y el uso de las TIC (Blumenfeld, Soloway, Marx, Krajcik, Guzdial y
Palincsar, 1991). Se acompanan de actividades procedimentales propias de cada materia.

El proyecto “Ciudad Sostenible”, utilizado en este estudio, trabaja los bloques de energfa, calor y
temperatura, el uso de gréficas o diagramas y conocimientos de medida, proporcionalidad y escalas. En
el producto final cada equipo expone, ante un comité de expertos, propuestas de sostenibilidad energé-
tica y medioambiental para su barrio, y un modelo propio de edificio bioclimdtico cuyas caracteristicas
y arquitectura se presentan mediante un dosier, un plano y una maqueta.

Partiendo de los criterios de evaluacidn, estdndares y contenidos establecidos en el curriculo, y una
revisién de la literatura (Nunez, Banet y Corddn, 2009), se genera un listado de capacidades que se
relacionan con la secuencia de tareas', incluyendo los niveles DOK establecidos a priori para cada una

(figura 1).

1. El material did4ctico (tareas, secuenciacion,etc.) y de investigacién al que se refiere esta comunicacion estd disponible en:
www.abpmates.es
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SECUENCIA DE TAREAS | Tarea1| Fichal Tarea2 | Ficha2 | Tarea3 Tarea 4 Ficha 3 Ficha4 || EDIFICIO
Ahorro | Consumo | COMPASS Grafica | Modelo | Orientar | Andlisis Fadtoies Disefio
SOUGCAPAZDE.. ? .|| eléctrico | Caloren | aguay | edificio | murosy de - medidas
e IES vivienda | aceite | eficiente | ventanas | resultados | ¥ gréficas ahorro

¢ Reconocer las -vanab.les queaparecenen la i = o = NE - Ni . o
graficay sus ejes, unidadesy escalas
Leery encontrar determinados valores en N1 N1 N1

€2\ la grafica relacionando las variables N2 ks M N2 M N N2 L
Entender el significado de una pendiente N2

c3| : = N2 N2 N3 N2 N2
mas o menos pronunciada en la grafica N3
Identificar/predecir patronesy tendencias N2

c4 . b s N3 N2 N3 N2 N2 N2
en la grafica, entendiendo el significado N3
Encontrary explicaralguna relacién entre N1 N1 N1 N1

€5 | lasvariablesa partirde la grafica N2 LE ub N2 e — . N2 N2
Encontrary explicar relaciones entre los N2

c6 z N3 N3 N2 N2 N3 N3
elementosy curvasdela gréfica N3

5 Explicar fenémenos y extraer conclusiones - N2 e o - = N2 N3
dela informaciénaportada porla grafica N3 N4
Trasladarlos resultados de esta graficaa N3

cs " g’ = . N3 N3 N3 N3 N3
otras situaciones o fenémenos parecidos N4

o5 Construiruna grafica a partir de una tabla = - N1
devalores
Utilizary construiradecuadamente los ejes

C10 . e N1 N1
deuna graficay su escala correspondiente

- Dibuj ar graﬁca§ y ut{hzarlas paraexplicar o o o - G
determinadas situaciones

c12 | Reconocer cuando una grafica no esta bien 5 -
construida explicando los motivos

Fig. 1. Capacidades, secuenciacion, tareas y niveles DOK del bloque de funciones y gréficas

Primando la adquisicién de las capacidades esenciales, (N1 y parte de las N2), la secuenciacién pre-
tende un desarrollo progresivo del resto de capacidades segtn su nivel de complejidad. Ademds, para
propiciar una evaluacion continua y formativa, esta tabla (sin la clasificacién en niveles) es entregada a
cada estudiante que, a través de un sistema de semédforos, comunica su percepcion del grado de desa-
rrollo de las capacidades en cada tarea: una casilla verde indica que cree superada esa meta de aprendi-
zaje; amarilla, que no estd del todo dominada, y roja, que cree no haberla superado. El procedimiento
permite al docente contrastar esa informacién con distintas evidencias recogidas en la realizacién de la
tarea y utilizarla para realimentar a los estudiantes, proporcionar las ayudas necesarias, y hacer los rea-
justes pertinentes en la planificacién. Ademds, el material recogido permite un andlisis a posteriori que
redunda en el disefio de tareas y su secuenciacién con vistas a la implementacién en un préximo ciclo.

RESULTADOS

El anilisis de la valoracién realizada por el profesor, en contraste con las tablas de evaluacién rellenas
por el alumnado, ofrecen resultados sobre el grado de consecucién de las capacidades y los niveles

DOK del grupo investigado (figura 2).
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GRADO DE CONSECUCION DE CAPACIDADES POR NIVELES DOK
VALORACION PROFESOR

Nivel DOK| N1 N1 N1 N1 N1 N2 N2 N2 N2 N3 N3 N3

Capacidad| C1 C2 C5 C9 | C10 | C3 C4 | C11 | C12 | C6 C7 C8 TOTALES
N° medio tareas| 7,68 | 436 | 7,68 | 1,68 | 1,68 | 536 | 6,00 | 2,68 | 241 | 523 | 6,68 | 441 | N1 N2 N3
CEROS il 2 0 0 0 8 il 0 9 6 4 9 3 18 19
UNOS 34 29 36 4 23 41 63 24 29 40 63 62 126 | 157 | 165
DOSES 134 | 65 | 133 | 33 14 69 68 35 15 69 80 26 || 379 | 187 | 175

% CEROS 0,59 | 2,08 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 6,78 | 0,76 | 0,00 | 16,98] 522 | 2,72 | 9.28 || 0,59 | 497 | 529
% UNOS 20,12]30,21)|21,30| 10,81 | 62,16 34,75| 47,73 | 40,68 | 54,72 | 34,78 | 42,86 | 63,92 | 24,80 | 43,37 | 45,96
% DOSES 79,29 67,71| 78,70 | 89,19 | 37,84 | 58,47 | 51,52 | 59,32 28,30 60,00 | 54,42 | 26,80 || 74,61 | 51,66 | 48,75

VALORACION ALUMNADO

Nivel DOK | N1 N1 N1 N1 N1 N2 N2 N2 N2 N3 N3 N3

Capacidad | C1 C2 €5 | €9 [c10] c3 C4 | c11 | c12 | c6 Cc7 c8 TOTALES
N° medio tareas | 8,59 | 4,82 | 8,64 | 1,82 | 1,82 | 582 | 6,82 | 277 | 295 [ 582 | 768 | 491 | N1 | N2 | N3
CEROS 1 3 4 0 1 1 3 1 3 3 1 3 9 8 7
UNOS 41 | 24 | 73 [ 10 | 17 | 43 [ 75 | 25 | 35 | 47 | 78 [ 52 [ 165 | 178 [ 177
DOSES 149 | 80 [ 114 | 31 [ 23 | 85 | 73 | 36 | 28 | 79 | 91 | 54 | 397 | 222 | 224

% CEROS 0,52 | 2,80 | 2,09 | 0,00 | 244 | 0,78 [ 1,99 | 1,61 | 455 | 233 | 0,59 [ 275 || 1,58 | 1,96 | 1,71
% UNOS 21,47 (22,43 | 38,22 | 24,39 | 41,46 | 33,33 [ 49,67 | 40,32 | 53,03 | 36,43 [ 45,88 | 47,71 28,90 | 43,62 | 43,38
% DOSES  |78,01 [ 74,77 | 59,69 | 75,61 | 56,10 | 65,89 | 48,34 | 58,06 | 42,42 | 61,24 | 53,53 | 49,54 | 69,52 | 54,42 | 54,90

LEYENDA:
Grados de Consecucion
CEROS: Capacidad no superada
UNOS: Capacidad no del todo superada
DOSES: Capacidad superada

Fig. 2. Resultados de las percepciones de profesor y alumnado sobre el grado de consecu-
cién de las Capacidades del bloque “Funciones y Graficas” por Niveles DOK

Ponderando cada capacidad con la media de tareas que la trabajan, se han calculado porcentajes de
consecucién globales de los tres primeros niveles DOK. Excepto en tres capacidades, hay gran coinci-
dencia entre alumnado y profesor en los grados de consecucién y en los porcentajes globales de logro
por niveles DOK. Estos totales muestran un porcentaje de fracaso [Ceros] inferior al 6% en los tres
niveles, y buenos porcentajes de éxito [Doses] en las de nivel N1 (70-75%), lo cual refleja que las capa-
cidades esenciales han sido alcanzadas por la gran mayoria del alumnado. Se obtienen porcentajes de
éxito aceptables y muy similares (50-55%) en los niveles N2 y N3. La consecucién de las capacidades
de nivel N4 son valoradas globalmente en el producto final y no se incluyen en este andlisis por tareas.

La figura 3 ofrece un andlisis mds exhaustivo de los datos, junto con las implicaciones que se de-
rivan para el disefio. Por limitaciones de espacio, nos detendremos sélo en el detalle de que las capa-
cidades C4 y C7 muestran discordancia, en algunas tareas en las que se desarrollan, entre el nivel de
complejidad previsto y el mostrado por parte del alumnado. Esto plantea la necesidad de revisar dichas
capacidades para afinar el tipo de demandas que implican y reformular las tareas en consecuencia.
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Capacidades GC | NE ANALISIS IMPLICACIONES PARA EL DISENO
Cl |P=A| A | -Suficientes tareas trabajadas. -Posibilided de reducir tareas con
C2 | P=A | A | -Puestas en practica en cursos anteriores. | capacidades de alta poledad de éxito
C9 | PzA | A | -Secuenciacion apropiada. temprano, en favor de otras mas complejas.
NIVEL ~Suficientes tareas trabajadas. -Analizar la tipologia de tareas que las
I -Incomprension del significado en e trabajan v la gradaciéon de complejidad en la
C5 | P=A | A [ contexto de cada tarea. secuencia de tareas que las des
= . - que arrollan.
~Complejidad Loty denemmado POT UPO | _posible reformulacion.
de tarea y su apropiada secuenciacion.
C10 | P<A | B [ -Insuficientes tareas trabajadas. -Incrementar tareas de aplicacion.
C3 | P=A | A | -Suficientes tareas trabajadas -Incrementar tareas de aplicacion graduando
-Capacidades esenciales N2 conseguidas. | nivel de dificultad por otras de N1 superadas
Cll1 | P=A | A | _Secuenciacion apropiada. para mejorar resultados.
-Suficientes tareas trabajadas. A T (S & e as B
NIVEL Complejidad muy determinada por tipo | o s =
I C4 | P=A | M | detarea y su apropiada secuenciacion. Babajen. b e oo d ik

-Incomprension del significado en el f;:::lﬁre‘}fy:w] gl;elas Bl

contexto de cada tarea.
c1z| p=al B -Insuficientes tareas trabajadas. -Elmmar como capacidad o reformular
= -Requiere tareas especificas junto 2 C4 y C7 con las que estd relacionada
-Suficientes tareas trabajadas -Posibilidad de reducir tareas  con
C6 | P=A [ A | -Puestas en practica en cursos anteriores capacidades de alta posibilidad de éxito
-Secuenciacion apropiada temprano, en favor de otras mas complejas
-Suficientes tareas trabajadas.

% p . -Analizar la tipologia de tareas que las
-Complejidad muy determmada por tipo . 2 %
€7 | P=A | M | detarea y su propiada secuenciacion. trabajan, la gradacion de complejidad en la

NIVEL e e secuencia de tareas que las desarrollan.
I -Incomprension  del significado en el | p oy o0 ey
contexto de cada tarea.
RN ey ——
C8 | P<A | B | capacidades inferiores y otras destrezas ::?:é;nm: dI:Sreas qu!ell:: g:::glouan el

avanzadas  (andlisis,  argumentacion, [y A i
extrapolacion de datos, etc.) 0

LEYENDA:

(GC) Coincidencia Grados de Consecucion

P=A: Diferencia entre percepcion de logro de alumnado y profesor mferior aun 15%
P<A: %Dosesen valoracion del profesor muy por debajo de la del alumnado
P=A: %Dosesen valoracion del profesor muy por encima de la del alumnado
(NE) Niveles de Exito

Alto: A Porcentaje de Doses superior (>20%) a2 12 suma del resto de grados (Ceros+Unos)
Medio: M  Porcentaje de Doses semejante a la suma del resto de grados (Ceros+Unos)

Bajo: B  Porcentaje de Doses mferior a la suma del resto de grados (Ceros+Unos)

Fig. 3. Anilisis por Capacidades y Niveles DOK asociados
CONCLUSION

Disefiar este tipo de proyectos interdisciplinares que deriven hacia productos de calidad, requiere una
planificacién docente reflexiva y coordinada que, cumpliendo con las exigencias curriculares de las
materias implicadas, genere una secuencia bien estructurada, integradora y coherente de tareas. Con
estas premisas, las caracteristicas del ABP hacen posible el desarrollo de niveles altos de profundidad
de pensamiento en el alumnado. Ademds, un sistema de evaluacién integrado en el proceso permite
valorar el grado de consecucién de capacidades y niveles DOK de los estudiantes y mejorar el diseno.

En esta comunicacién hemos mostrado cémo la sinergia entre modelos conceptuales y metodolé-
gicos (ABD, evaluacién formativa, niveles DOK, metodologias cuantitativas y cualitativas) en la inves-
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tigacién de diseno puede contribuir a acercar investigacién y docencia, en términos de tiempo (ambas
se realizan simultdneamente), de personal implicado (docente versus investigador), y de lenguaje uti-
lizado (tedrico versus aplicado). De esta forma pueden disefarse, a partir de marcos teéricos, modelos
que permitan mejorar la prictica educativa y los procesos de ensenanza-aprendizaje.

Experimentos de ensenanza como el expuesto ofrecen la ventaja, frente a intervenciones de inves-
tigadores ajenos en el aula, de que no se producen en un limitado periodo de tiempo, sino a lo largo
de todo un proceso en el que el propio profesor simultanea docencia e investigacién. Integrar ambos
papeles impone una fuerte demanda de trabajo que no es compensada a nivel institucional. Ademds,
estos resultados se circunsciben al contexto en que se realiza el experimento?, por lo que la puesta en
préctica del disefio en contextos diferentes requerird realizar adaptaciones y conjeturas particulares que
puedan testarse en el entorno corrspondiente.
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