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Prélogo

Cognitive Acceleration Through Science Education (CASE — Aceleracion
Cognitiva mediante la Educacién Cientifica) es un método de ensefianzainnova
dor, elaborado a partir de la investigacién sobre el desarrollo cognitivo, basado
principalmente en la obra de Piaget y en los principios fundamentales de | as teo-
rias de aprendizaje de Vygotsky. El programa pretende mejorar €l proceso de pen-
samiento en los nifios acelerando el progreso hacia la adquisicion de habilidades
de pensamiento superior, 0 o que Piaget denominé «operaciones formales». El
objetivo de CASE es aumentar la capacidad de los alumnos para entender los
conceptos cientificos, dado que las ciencias representan un area dedl curriculo de
gran complegjidad para la mayoria de los alumnos. Mas que un curriculo cienti-
fico alternativo, CASE esta disefiado para ser un programa de intervencion edu-
cativa en € curriculo existente, dirigido en principio a los aumnos de edades
comprendidas entre los 11 y 14 afios.

Hasta ahora, en € Reino Unido, el programa ha tenido mucho éxito en cuanto
a aumento de la capacidad de los alumnos para entender las ciencias y para de-
sarrollar sus procesos generales de pensamiento, por [o que no solo se esté apli-
cando en colegios de todo € pais, sino que ademas se esta experimentando en
otros paises. Al mismo tiempo, se estén elaborando programas similares con otras
disciplinas — matematicas e inglés — y con grupos de otras edades.



Introduccion

CASE ha sido concebido como una intervencion educativa en € curriculo de
ciencias dirigidaalos estudiantes de edades comprendidas entrelos 11y 14 afios.
Sus origenes se remontan a estudio realizado en los afios 70 en € Chelsea
College de Londres, €l cua indicaba que muchos de los conceptos incluidos en
los curriculos de ciencias en € Reino Unido (y en todo € mundo) exigian méas
de lo que la capacidad intelectua de los alumnos podia realmente ofrecer. En €
Reino Unido, este problema se vio acrecentado al final del sistema de la ense-
flanza selectiva, cuando por primera vez los profesores de los centros de ense-
flanza secundaria, a los que sdlo accedia €l 20% de los mejores alumnos, debian
impartir las clases atodos los estudiantes de |a poblacién. En Estados Unidos, €
problema se evidencid al constatar que muchos estudiantes universitarios de pri-
mer afio tenian un vago conocimiento de los conceptos cientificos fundamenta-
les, los cuales se suponian haber tenido que ser parte curricular de la ensefianza
secundaria (Renner et al., 1976). En casi la mayoria de paises del mundo, donde
sblo una minoria podia acceder a la ensefianza secundaria, la dificultad de los
conceptos cientificos tendia a ser encubierta por e aprendizaje memoristico de
las definiciones, con lo que se evitaba el problema de tener que ensefiar para una
autentica comprension de los mismos.

El equipo de Chelsea College, dirigido por € profesor Michael Shayer, adopto
un enfoque cientifico sobre el problema de la dificultad en el aprendizgje de las
ciencias. Por un lado, se necesitaba una descripcién exacta ddl perfil intelectual
de la poblacién escolar, y por otro, un modo de medir y describir el nivel de di-
ficultad de los conceptos cientificos. Lateoriadel desarrollo cognitivo, elaborada
por €l psicélogo suizo Jean Piaget, nos proporciond exactamente el tipo de des-
cripcion que necesitébamos. |nspirandonos en sus descripciones sobre los tipos
de pensamiento en los diferentes estadios, (1) desarrollamos un instrumento para
analizar los materiales curriculares en funcion de las exigencias cognitivas que
en ellos se planteaban, y (2) elaboramos pruebas de desarrollo cognitivo (Shayer
et al., 1978), usandolas en una encuesta, a gran escala, para determinar los nive-
les de pensamiento en nifios de edades diversas en la poblacion escolar de
Inglaterra y Gales. Este estudio ha sido ampliamente descrito en otro lugar
(Shayer y Adey, 1981), asi que me limitaré a sefidar una discrepancia significa-
tiva detectada entre las exigencias del curriculo y €l tipo de pensamiento de la
poblacion.

Cabe destacar sobre esta discrepancia que hay, en principio, dos posibles solu-
ciones: elaborar un curriculo de ciencias mas facil o aumentar la capacidad inte-
lectual de los estudiantes. La primera seria relativamente sencilla, aunque gene-
raria inevitables dificultades académicas y politicas, y en todo caso seria
interpretada como una solucion de repliegue. Si bien la perspectiva de aumentar
la destreza del  pensamiento de todos los estudiantes pueda parecer desafiante,
éste era exactamente el objetivo del proyecto CASE, iniciado en 1982.



La psicologia subyacente

Por «aceleracién cognitiva» entendemos la aceleracién del proceso de desarrollo
«natural» de los estudiantes a través de los distintos estadios de capacidad de
pensamiento, hacia €l tipo de pensamiento abstracto, 16gico y multivariable que
Piaget describe como «operaciones formales». El pensamiento operacional for-
mal esta caracterizado por la habilidad de tener en mente un nimero de variables
al mismo tiempo, tales como, ser capaz de sopesar las dos partes de un argu-
mento, considerar de forma imparcia las ventgjas y los inconvenientes de una
accion determinada, o ser capaz de ver tanto los efectos por separado como los
efectos en conjunto de una serie de variables (por g ., laluz solar, € diéxido de
carbono, €l agua) en un resultado (la produccion de laglucosa). Piaget sefial 6 que
los nifios desarrollan este tipo de pensamiento como proceso natural del desarro-
llo intelectual entre los 14 y 15 afios. Sin embargo, €l estudio que realizamos en
Chelsea demostré que sdlo € 30% de los estudiantes de 16 afios era capaz de ma-
nifestar ese tipo de pensamiento. Esta valoracién fue sustentada por un estudio
realizado con estudiantes universitarios de primer afio en Estados Unidos, y por
investigaciones paralelas (de menor escald) realizadas en otras partes del mundo.

Haciafinales de 1970, no era en absoluto seguro que €l tipo de desarrollo inte-
lectual, descrito por Piaget e Inhelder, pudiera estar influenciado por cualquier
clase de proceso educacional. Una investigacién bibliogréfica que realicé en
aquellaépocamellevd alaconclusién pesimista de que | os estudios sobre la ace-
leracion habian tenido hasta entonces poco éxito. No obstante, cada uno de los
estudios precedentes habia adoptado un enfoque didactico a corto plazo y directo,
como s se pudiera cambiar la capacidad mental para procesar la informacion
aprendiendo nuevas reglas. Creimos que estos enfoques eran incorrectos, ya que
la capacidad de procesamiento de la mente crece paulatinamente en respuesta a
lademanda que se le haga al enfrentarse a algiin problema. Esto constituye el pri-
mero de los cinco pilares de lateoria de CASE: €l conflicto cognitivo. Este con-
flicto surge cuando a un estudiante se le plantea un problema que no es capaz de
resolver facilmente de forma autbnoma, pero que, con la ayuda cuidadosamente
estructurada de un adulto o de un igual méas capacitado, si puede resolver o, a
menos , puede entender la naturaleza del problema para luego llegar a la solu-
cion. (El conflicto cognitivo y demés pilares seran ilustrados con g/ empl os espe-
cificos en € apartado «Planificacion e implementacion).

El principio del conflicto cognitivo también esta recogido en e concepto de
«zonade desarrollo proximo» (ZDP) definido por € psicélogo ruso Lev Vygotsky
(1978). La ZPD esladiferencia entre o que un nifio es capaz de hacer sin ayuda
y delo que es capaz de hacer con la ayuda de un adulto. Vygotsky afirma que: «el
unico buen aprendizaje es aquel que fomenta € desarrollox». En otras palabras,
aprender tareas que estan dentro de la capacidad del nifio, no provocan €l estimulo
del crecimiento cognitivo. Aqui se hace hincapié en la construccion por parte del
propio estudiante de las formas superiores de pensamiento. El profesor puede



proporcionar las experiencias apropiadas y dirigir la clase mediante las preguntas
pertinentes, pero no puede introducir la capacidad de pensamiento superior di-
rectamente en la mente del estudiante. Este ha de construirla por si mismo, en un
proceso que es necesariamente lento. Esto representa el segundo pilar de lateoria
de CASE: laidea de construccion. Las experiencias estimulantes cognitivamente
son aquellas que tienen lugar dentro de la ZDP o «zona constructiva.

El tercer pilar de la teoria de CASE es € incentivo de la metacognicién.
Metacognicidn significa sencillamente «pensar en nuestro propio pensamiento,
aungue a ser una nocién extremadamente actual en la psicologia cognitiva, € tér-
mino se haempleado de diversas formas (Brown, 1987). Podemos ayudarnos ade-
sarrollar el pensamiento superior solo s controlamos nuestro pensamiento, es de-
cir, s somos conscientes de nosotros mismos como pensadores. En CASE, se
anima alos estudiantes a que se tomen €l tiempo necesario para reflexionar sobre
como han resuelto un problema, qué les ha resultado dificil, qué tipo de razona
miento han hecho, cdmo y qué tipo de ayuda solicitaron. Esto Ileva mucho tiempo
y es bastante complicado, ademas, al principio, tanto |os docentes como los alum-
nos necesitan mucha ayuday animo para ser mas metacognitivos en sus enfoques.

Existen dos pilares més de la teoria de CASE. Uno de ellos es laidea de pre-
paracién concreta. No se puede plantear un problema dificil a los estudiantes y
esperar que el conflicto cognitivo haga las veces de la aceleracion cognitiva.
Debe haber una fase de preparacion en la que se introduzca el lengugje del pro-
blema, a igua que los instrumentos que se vayan a utilizar y €l contexto en el
gue se plantee. El objetivo es asegurarse de que las dificultades sean Uinicamente
detipo intelectual, y de que, en lamedidade |o posible, no estén relacionadas con
el lenguaje o e contexto. El Ultimo pilar es el de conexidn, que consiste en enla-
zar los métodos de razonamiento adquiridos dentro del contexto determinado de
la actividad de CASE con otros contextos del campo de las ciencias, mateméti-
cas u otras partes del curriculo, y con experienciasde lavidarea. Paraque e ra
zonamiento realizado en un contexto determinado se emplee de forma genérica,
éste debe ser identificado y se ha de ensefiar al estudiante a utilizarlo como he-
rramienta de pensamiento general.

Lafigura 1 reflejalarelacion entre los cinco pilares.

FIGURA 1. «Los cinco pilares de la sabiduria de CASE»

. 2 (Los términos utilizados en
Preparacidn concreta o problema deben ser explicados).

Conflicto cognitivo Construccién
(El pensamiento se desarrolla (Los estudiantes deben construir sus
en respuesta a reto cognitivo). propios procesos de razonamiento).

Lareflexién sobre el proceso de resolucion

Metacognicion ( |
del problema es esencial).

v

Conexion (Los modelas de razonamiento desarrollados en el

contexto de CASE deben enlazarse con otros contextos).



Larelacion entre conflicto cognitivo y construccion, representadaen lafigural
con una flecha espiral, no es directa. Cuando se nos plantea un problema con a-
gun tipo de dificultad en su razonamiento que no podemos resolver facilmente,
el ser humano busca naturalmente una solucion simple. Evitamos realizar un ang
lisistotal del problemacon €l fin de llegar a una solucién que satisfaga las nece-
sidades inmediatas de la situacion. Rara vez, los estudiantes buscardn la com-
prensién absoluta de una situacion por su cuenta, Sino que intentaran encontrar
una solucién minima para resolver de forma inmediata el problema en cuestion.
Por gjemplo, s se les planteara determinar los factores que causan la oxidacion
del hierro, observaran que los clavos en agua se oxidan més rapidamente que los
clavos secos, 1os estudiantes se conformarian con la siguiente solucion: «la oxi-
dacion es causada por €l agua», sin ahondar en los posibles efectos que pueda
causar también el aire. Por consiguiente, e conflicto cognitivo por si solo no
Ileva automaticamente a la reconstruccion de los conceptos o a la comprension
total de un problema. El conflicto cognitivo se debe mantener, y esto sdlo puede
lograrlo el profesor mediante preguntas minuciosas. Esto da unaidea de la natu-
raleza de |a pedagogia requerida para la aceleracion cognitiva, que se comentara
en e apartado sobre la formacién docente.

Los «cinco pilares» constituyen los cimientos para la pedagogia de la acelera-
cion cognitiva, pero por si solos no especifican el contexto disciplinar. Los mé-
todos de ensefianza basados en las teorias de Piaget y de Vygotsky, comentadas
anteriormente, podrian aplicarse a cualquier disciplina. Asi que, ¢por qué decidi-
mos trabagjar con las ciencias en lugar de, por gjemplo, las mateméticas, la histo-
ria 0 inglés? Por una cuestion pragmética: el estudio de Chelsea, que luego lle-
varia a proyecto CASE, estaba basado en las ciencias, y tanto Michael Shayer
como Yo teniamos formacion cientifica. Pero también habia una buena razén te-
oOrica por la cual debiamos al menos empezar a trabagjar con las ciencias aunque
el proyecto luego se ampliara a otras &reas disciplinarias. La descripcion deta-
Ilada original de las operaciones formales que dieron Inhelder y Piaget (1958) se
caracteriza por un conjunto de «esquemas» mentales. control de variables, razén
y proporcionalidad, compensacion, equilibrio, correlacion, probabilidad y uso de
modelos formales. Los cientificos y 1os profesores de ciencias pueden reconocer
inmediatamente estos esquemas como descriptivos de importantes tipos de rela-
ciones entre variables, que constituyen el elemento fundamental del disefio em-
pirico y de la elucidacion de los modelos generales del comportamiento en el
mundo. Las operaciones formales no estén Unicamente limitadas a las ciencias,
sino que constituyen un modo bastante general del procesamiento de lainforma-
cion en cualquier dominio intelectual, y los esquemas operatorios formales pue-
den ser interpretados dentro del contexto de cualquier disciplina académica. No
obstante, su aplicacion alas ciencias, y de algin modo alas mateméticas, es bas-
tante directa, y por ello las ciencias representaban la puerta més obviapara el de-
sarrollo del pensamiento superior.

El modelo tedrico subyacente del proyecto CASE globa mente puede ser con-
cebido como los «cinco pilares de la sabiduria de CASE» (figura 1) en el contexto
de los esguemas de las operaciones formal es descritos por Inhelder y Piaget.



Riesgos

Los riesgos potenciales relacionados con la implementacion del proyecto
CASE son en parte tedricos y en parte practicos. En lo que respectaala parte te-
drica, se ha suscitado mucha controversia en cuanto alavalidez y la generaiza-
cion del modelo piagetiano de desarrollo cognitivo. Se ha sefialado que, proba-
blemente, un individuo sea capaz de desarrollar e pensamiento operacional
formal en un contexto pero no en otro. Esta idea surge debido ala malainterpre-
tacion de la nocion de pensamiento operacional. Piaget es muy claro cuando
afirmaque las operaciones mental estienen que llevarse a cabo sobre al guna «ma-
teria prima» en la forma del conocimiento o informacion. No se puede esperar
gue una persona, por muy madura e inteligente que sea, manifieste inmediata-
mente un pensamiento superior en un ambito que desconoce. En todo caso, se po-
dria esperar que hiciera un enfogque formal operaciona del proceso de adquisi-
cion de conocimientos en un nuevo dominio. La actuacion experta depende tanto
del alto nivel de la capacidad de procesamiento, como del fundamento de la ex-
periencia en el dominio en que se ha demostrado destreza (Larkin, et a., 1980).
Aumentar el nivel de capacidad de procesamiento no crea expertos en todos los
campos, pero permite que el individuo adquiera destreza con més facilidad. Al fi-
nal, los resultados de nuestra eval uacion (que se comentaran a continuacion en el
apartado «Experimentos y evaluacion») evidencian la generalidad de las opera-
ciones formales.

En lo que respecta al terreno préactico, laimplementacion del programa CASE
requiere que los profesores realicen actividades determinadas en lugar de impar-
tir las lecciones habituales del curriculo de ciencias. Esto plantea dos problemas.
El primero es que las actividades de CASE no aparecen especificadas en €
Curriculo Nacional, por lo que tanto los directores como los profesores necesitan
saber aciencia cierta que los estudiantes saldrén beneficiados s dgjan de realizar
algunas de las actividades del curriculo vigente. Este es uno de los problemas que
habré experimentado cualquiera que haya intentado aplicar algin método inno-
vador en cualquier pais que tenga un Curriculo Nacional bien definido. Un cu-
rriculo especifico puede ser como una jaula que atrape al sistema educativo en
una repetitividad anual inmovilista del mismo programa, respaldando a aquellos
docentes inseguros en cuanto a qué ensefiar y en qué orden (Adey, 1984).
También cabe mencionar que, en algunas ocasiones, |os educadores usan € cu-
rriculo como excusa para obstaculizar lainnovacion: «nos gustaria probarlo, pero
no tenemos tiempo para desviarnos del curriculo».

El segundo problema préctico es que la didactica que precisa la aceleracion
cognitiva es muy diferente a la frecuente y buena practica instruccional, por
tanto, para que laintroduccién de CASE sea efectiva, se requiere un programade
formacion profesional dirigido alos docentes implicados. Més adel ante, retoma-
remos este tipo de problemas y las maneras de resolverlos.



Planificacion e implementacion

FINANCIACION DE LA INICIATIVA

Las primeras ayudas de caracter econdmico que recibié CASE para su desarrollo
fueron dos subvenciones para la investigacion otorgadas por € Economic and
Social Research Council del Reino Unido. En 1981, una modesta subvencion
hizo posible que Michael Shayer trazara cerca de seis actividades y que las pu-
siera en préctica en un colegio. Con estas actividades se establecio el uso de los
esquemas operatorios formales (véase el apartado «La psicologia subyacente») y
e conflicto cognitivo, y se comenzé una investigacién sobre la factibilidad de la
introduccién de nuevas actividades en el curriculo escolar habitual. Los resulta-
dos iniciales fueron alentadores. Tomando como base este proyecto, Shayer soli-
Cité y obtuvo en 1984 una subvencion mas importante, lo que le permitié con-
tratar a Philip Adey y a Carolyn Yates a tiempo completo durante tres afios para
desarrollar y evaluar completamente el programa CA SE en varios colegios.

DESARROLLO DE LASACTIVIDADES

No serialicito afirmar que en 1984 teniamos perfectamente articulado €l modelo
tedrico descrito anteriormente. L os esquemas operatorios formales se establecie-
ron como marco en el que se estructurarian las actividades; el pilar del conflicto
cognitivo se consideré como elemento clave del proceso de aceleracion cogni-
tiva; y el constructivismo siempre representd uno de los pilares fundamentales
del estudio piagetiano sobre el desarrollo cognitivo. La necesidad de la prepara-
cién concreta era una necesi dad pragméti ca que surgi 6 de nuestra experiencia do-
centey lafase de conexién nos parecié de unaimportancia obviaalahorade ge-
neralizar los esquemas. Sin embargo, nuestra valoracidn por la metacognicion
fue aumentando alo largo del proyecto, al estar implicitaen el tipo de preguntas
gue desarrollamos, lo cual llegd a ser parte explicitay sumamente importante del
método CASE. Esta evolucién paulatina de los «pilares» de CASE como estruc-
tura tedrica completa en la que se sustenta el disefio y laimplementacién de las
actividades, se ha convertido desde entonces en un elemento esencial en el desa-
rrollo del profesorado, de lo cua se tratard més adelante.

Poblacién meta

De acuerdo con el origen de CASE antes comentado, nos interesamos por una
muestra muy amplia de capacidades, es decir, por la mayoria de |a poblacion es-
colar alaquelas ciencias resultaban bastante dificil .En este sentido, nuestro ob-
jetivo era, por término medio, entre € 80% y € 90% de los estudiantes. Es im-
portante dejar este punto muy claro, ya que la experienciadel conflicto cognitivo



dependera de la capacidad del individuo. Lo que puede resultar un rompecabezas
interesante y productivo paraun nifio, puede que para otro mas capacitado resulte
trivial y, para un igual menos capacitado, incomprensible. Si bien el cuidadoso
disefio de las actividades y la pedagogia flexible pueden proporcionar unaamplia
gamade niveles de conflicto dentro de una actividad determinada, consideramos
no viable incluir en nuestra poblacidon meta tanto a nifio excepcionalmente ca-
pacitado, que ya hubiera desarrollado las operaciones formales antes de los 11
afios, como a aquellos nifios con serias dificultades de aprendizaj e, que puede que
alos 11 afios estuvieran aln en la fase pre-operacional .

En lo que respecta a las edades, nos centramos en aquellas comprendidas entre
los 11y los 14 afios. Larazon principal reside en que, paralagran mayoriade los
estudiantes, ésta corresponde a la edad de preparacion del pensamiento opera
cional formal. Existen agunas muestras (Epstein, 1990) que se produce un gran
desarrollo cerebral alos 11 afios en las nifiasy alos 12 en los nifios, |0 que puede
ser parte de un programa de madurez fisiol égica para preparar a los adolescentes
paralas exigencias intelectuales de los adultos. En la encuesta de poblacién ala
gue nos referimos en la Introduccion, se demostré que sdlo una peguefia propor-
¢ion de nifios se gjustaba alas edades de desarroll o cognitivo descritas por Piaget
en su estudio epistemol 6gico. Esta encuesta de poblacion puede ser interpretada
como indicio de una deficiencia en la calidad de estimulacion que la mayoria de
los nifios reciben en casay en el colegio. De acuerdo con esta interpretacion, di-
cha deficiencia puede ser remediada si se proporciona la estimulacion adecuada
alaedad apropiada.

También existe una razén pragmética por la cua hemos elegido las edades
comprendidas entre los 11 y 14 afios como agquéllas de operacién de CASE. En
e Reino Unido, alos 11 afios se pasa de la escuela primaria, donde los docentes
imparten todas | as asignaturas, ala escuela secundaria, donde hay un profesor por
asignatura. La intervencion dentro del contexto cientifico requeriria profesores
de ciencias que ya entendieran — implicita o explicitamente — la naturaleza de
los rasgos del razonamiento cientifico que forman el contexto de laintervencion.

DISENO DE LASACTIVIDADES

Provistos de las caracteristicas principales del modelo tedrico, del esquemadelas
operaciones formales y de nuestra experiencia como profesores de ciencias, los
autores de CASE (inicialmente Michael Shayer, con el que més tarde colabora-
mos Carolyn Yates y yo) empezamos a disefiar las actividades que estimamos
apropiadas para nuestra poblacion meta. Discutimos laformay |os aspectos préc-
ticos de las actividades entre nosotros, con otros docentes y persona universita-
rio. Nosotros mismos llevamos a la préctica cada una de | as actividades disefia-
das, en algunas escuelas polival entes de Londres que representaban la poblacion
meta de nuestro proyecto, en lo que a edad y capacidad se refiere, y la clase de
amalgama étnico-social tipica de los colegios ubicados en €l centro de las ciuda-
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des del Reino Unido. Tras un afo de trabgjo en el proyecto subvencionado, con-
tabamos con un total de veinte actividades listas para una prueba de mayor mag-
nitud. De todos modos, antes de pasar a comentar en qué consistian, daré una se-
rie de giemplos de las actividades de CASE y de como estan relacionadas con €l
modelo tedrico.

EL PERFIL DE LASACTIVIDADES DE CASE

Para demostrar como se llevan a la préctica estos principios generales, se hara
una descripcion detallada de tres actividades. Todas ellas se han extraido de los
materiales curriculares de «Ciencias para el pensamientos, publicados en version
inglesa (22 edicion), alemana, norteamericana y galesa (Adey, Shayer y Yates,
1992, 1993, 1995). Estos materiales contienen unas treinta actividades que in-
cluyen cuadernosy fichas de trabgjo para los estudiantes, notas para los profe-
sores, y notas para los técnicos sobre os instrumentos que se requieren.

TS3, Tubos. Estaeslaterceraactividad del programa. En las actividades ante-
riores, se han introducido las ideas de variables, valores de variables, y relacio-
nes. Los alumnos tienen una caja de tubos pequerios. Mediante preguntas a con-
junto de la clase nos aseguramos si son capaces de identificar las variables y los
valores: lalongitud del tubo (pequefio, mediano, grande); laanchuradel tubo (an-
cho o estrecho); y el material del tubo (cristal o pléastico). Esta es la fase de pre-
paracion concreta de la actividad: familiarizar alos estudiantes con las ideas ba-
sicas que van atratar y con losinstrumentos que van a manipular posteriormente.
Luego seles pide que soplen en el tubo y que escuchen la nota que se reproduce.
La pregunta es la siguiente: ¢qué factores afectan a la nota que percibes? Se les
concede un tiempo para gque inspeccionen libremente y se les pregunta si saben
lo que afecta ala nota, que se lo expliquen a profesor o a otro estudiante lo que
piensany por qué. Norma mente se necesitareunir ala clase después de unos mi-
nutos para sugerir que utilicen dos tubos a la vez.

Esta es la fase de conflicto cognitivo y de construccion. Puede que un nifio res-
ponda que la anchura del tubo afecta a la nota. El profesor le pide que se lo de-
muestre. El alumno le demuestra que con dos tubos de diferente anchura se repro-
ducen notas diferentes. Mirando los tubos, el profesor le dice que la longitud
también es diferente. ¢(Cémo sabes si 1o que afectaalanotaeslaanchuraolalon-
gitud del tubo? Con esta pregunta, €l profesor esta estableciendo € conflicto cog-
nitivo, estaretando a alumno a que se fije en unavariable que alin no habia tenido
en cuenta. La respuesta tipica es la siguiente: «tanto el ancho como €l largo afec-
tan alanota». El dlumno da esta respuesta porque le parece que es una manera f&
cil de resolver el conflicto, pero € profesor insiste con las preguntas y le pide que
utilice otros dos tubos, pero que estavez elijados que le permitan dar una respuesta
clara. Obsérvese que el profesor no le pide al alumno que elijados tubos en los que
s0lo una de las variables se vea aterada. El objetivo de este gercicio es que €
estudiante construya de forma auténoma esta estrategia de control de variables.
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Se puede dar €l caso que en un aula donde haya nifios de 12 afios con distintas
capacidades, haya uno o dos a los que este gjercicio les resulte tan facil que no
experimenten un gran conflicto cognitivo. Si esto ocurriera, € profesor podria
proponerles un gjercicio de nivel més alto, como por gjemplo, que se fijaran en
lainteraccion entre las variables. Puede que haya también uno o dos alumnos que
a final de los sesenta o setenta minutos de clase, sigan mostrandose algo confu-
sos con €l gjercicio y sigan sin entender | necesidad del control de las variables.
Sin embargo, la gran mayoria habra experimentado (mediante la interaccién con
el instrumento con las preguntas del cuaderno de trabajo, (con el profesor y con
otros estudiantes) un conflicto suficiente para haber construido de forma aut6-
noma al menos e principio de |la estrategia de control de variables. El completo
desarrollo de todo esto en un esquema internalizado inconsciente que se aplique
deforma«natural» en cual quier situacion empirica, todaviallevara algiin tiempo,
pero las bases esenciales ya se han fijado y los esquemas concretos anteriores,
gue consistian en cambiarlo todo y observar €l resultado, habran sido muy debi-
litados, si no enteramente desarticulados. Incluso aquellos estudiantes menos ca-
pacitados que se muestren confusos a finalizar la actividad tendréan que haber re-
flexionado sobre el problema y haberse planteado algunas dudas sobre la
ineficacia de la estrategia aplicada. Se ha de valorar hasta la minima muestra de
inquietud intelectual en el modo de responder alas preguntas experimentales. El
conflicto cognitivo la que es critico en la promocién del desarrollo cognitivo vy,
por €ello, se considera misién cumplida cuando todos los nifios experimentan el
conflicto cognitivo e intentan encontrar una solucion valida. Es probable que la
manera de alcanzar este objetivo varie seglin la capacidad y la personalidad de
cada estudiante,.

El gjercicio TS8, La carretilla. El segundo ejemplo que consideramos estare-
lacionado con la conducta de razonamiento de la proporcionalidad. Antes de re-
alizar esta actividad, los estudiantes han examinado el concepto de escala obser-
vando imagenes de embriones en diferentes escalas, y usando mapas de los
arededores del colegio para estimar las distancias reales. Se ha introducido el
término «proporcion». El aparato que se va a utilizar en TS8 consiste en una ba
rrade unos 8 mm. de didmetro y unos 60 cm. de largo. Esta tiene algunas mues-
cas para colgar unamasay una balanza de resorte, como se puede observar en la
figura 2. La preparacion concreta consiste en discutir en clase las ventajas de usar
una carretilla parallevar cargas, y en presentar el aparato, que también se mues-
tra mediante ilustraciones, estableciendo claros paralelismos entre este aparato y
laaplicacion de las fuerzas de elevacion y de peso en una carretilla.

Trabajando en grupo, los estudiantes la fuerza de elevacién a medida que se va
afiadiendo peso y van anotando los resultados en una tabla. Este gjercicio no re-
quiere esfuerzo intelectual, pero cada pargja tiene que calcular la relacién entre
la fuerza de elevacion y € peso. El profesor retomara entonces €l gercicio de
proporcién anterior, har& preguntas sobre el significado de este concepto, e in-
sistird en que cada uno de los resultados de relacion obtenidos sea interpretado
en términos del peso que se puede llevar en la carretilla con unafuerza de eleva
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Ficura 2. Lacarretilla

cion moderada. Este proceso lleva mucho tiempo. Cuando se hayan obtenido al-
rededor de seis pares de valores, € profesor discute con la clase las relaciones
gue parece que van surgiendo. Tras haber preguntado |os resultados a diferentes
grupos, se establece que parece que hay unarelacién constante entre la fuerza de
elevacion y la carga (normalmente 1:3). En ese momento que se incrementa el
conflicto cognitivo selespide alos estudiantes que hallen lafuerza de elevacion
de algunas cargas que no han empleado. En una clase de CASE bien llevada, nor-
malmente surge, en este punto, una discusion metacognitiva sobre cémo pueden
solucionar este problema, discutiendo y comparando de forma critica las suge-
rencias acerca de los planteamientos. Si bien la estrategia de agregar una a una
(por cada carga extra 3N dirigidas, se afiade 1N de fuerza de elevacién) puede pa-
recer vélida, €l profesor, mediante preguntas, debe hacer ver alos estudiantes que
esto no es efectivo con cifras mayoresy que una estrategia de «tres veces mayor»
(proporcion real) es més general y consistente. Obviamente, el que esto funcione
depende de |a capacidad de la clase en cuestion y del tiempo disponible, pero al
igual que en € ejemplo anterior, se ha de conseguir como minimo que los alum-
nos tomen conciencia de que es posible obtener una relacién proporciona para
otros muchos enfoques para este tipo de problemas. La exposicion repetida a este
tipo de pensamiento proporcional hace que € estudiante lo vaya construyendo
paulatinamente en su repertorio como un esquema operacional.

TS 18, Tratamientosy efectos, gercicio que se realiza en el segundo afio del
programa, representa € Ultimo gemplo. Se plantea en € contexto del esquema
de correlacion. La preparacion concreta es la siguiente: dos investigadores estédn
comprobando el efecto de un nuevo abono en el crecimiento de las zanahorias.
Cada uno tiene un grupo de plantas de zanahoria, tratadas y no tratadas, y cuenta
€l nimero de plantas de cada grupo que tienen tamafio superior a una conside-
rada como referencia. Se dan los datos atodalaclase en dostablasde 2 X 2 (tra-
tadas y no tratadas, y efecto/no efecto) y en la explicacion se hace hincapié en
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que los resultados de las zanahorias no tratadas son tan importantes como los de
las zanahorias tratadas (los alumnos con pensamiento preoperacional concreto
tienden a observar solo las zanahorias tratadas, para ver s se ha producido el
efecto). Seguidamente a cada alumno se le da un grupo de veinte cartas. Cada
grupo de cartas muestra un organismo (una rosa, trigo, unavaca, un cerdo o una
oveja), o si el organismo ha sido tratado o no (por €., con abono, pastillas para
dar mésleche, etc.) y si se manifiestaalgun efecto en el animal o planta (si crece
mas, si da més leche, carne, etc.). Los estudiantes primero agrupan las cartas en
cuatro grupos de acuerdo con lo que en ellas se ve: A, no han sido tratados y no
manifiestan efecto; B, no han sido tratados pero si manifiestan algiin efecto; C,
han sido tratados pero no manifiestan ningun efecto; y D, han sido tratadosy ma-
nifiestan alguiin efecto.

Luego se pregunta a los estudiantes si cualquiera de los efectos que se mani-
fiestan es resultado de un tratamiento. Por ejemplo, ¢si €l tratamiento produjera
alglin efecto, en qué grupo crees que se notariamas: A, B, C o D? El comentario
en grupo llevaalaconclusion de que en los gruposA y D se notariaméasy, en B
y C menos. En la aclaracion de estos resultados, se introducen |os términos «co-
rrelacién positiva», «correlacion negativa» y «no-correlacién» para ayudar alos
estudiantes a pensar sobre que tipo de relaciones hay entre los tratamientos y los
efectos respectivos. Este gercicio daforma, aun nivel simple, a tipo de evalua-
cion empirica de los tratamientos que es parte esencial de muchas investigacio-
nes de carécter médico, agricolay otras. Sin entender la correlaciéon y las rela
ciones de probabilidad asociadas, la mayoria de los informes cientificos
populares en los periddicos se hacen incomprensibles. Este tipo de actividad
sientalabase parala compresion de conceptos importantes sobre lainvestigacion
cientifica asi como parala contribucién a crecimiento cognitivo en general.

Cabe destacar que, en estas clases de «Ciencias para el Pensamiento» |os estu-
diantes no hacen anotaciones de «solucion obtenida» 0 «conocimiento hallado.
Puede que no haya material escrito en absoluto, ya que las fichas de trabajo sélo
se usan para apuntar los datos que constituyen la materia prima para establecer
luego relaciones. Algunos profesores de CASE incluso incitan a los estudiantes
atirar dichas fichas de trabgjo al finalizar la clase, para asi poner de relieve que
los cambios que se producen son el producto rea de estas clases, quizas sean
cambios pequefios pero reales donde lo importante es que los alumnos piensen.
Esto también pone de manifiesto la diferencia entre las actividades de la inter-
vencion CASE y el curriculo cientifico establecido, diferencia que algunos pro-
fesores al principio encuentran dificil de aceptar.

AJUSTE DE LASACTIVIDADESAL CURRICULO
CASE no ofrece un curriculo cientifico alternativo. De hecho, la dificultad peda-

gégica ala hora de impartir |as clases de intervencion y € que no se cubra ex-
plicitamente ningln contenido cientifico, hace que sea inapropiado como susti-

14



tuto de la ensefianza cientifica regular. Es mas, aunque la incertidumbre que em-
barga a los estudiantes a acabar las clases de CASE es productiva, dentro de
unos limites, puede que s se utilizara de manera permanente en las clases de
ciencias resultara desmotivadora. CASE se considera una «intervencidny» debido
aque no sblo es un proceso de intervencidn en el desarrollo cognitivo «normal»,
sino que también es unaintervencion en el curriculo cientifico habitual. Las ac-
tividades de CASE reemplazan a las actividades comunes de ciencias una vez
cada dos semanas. En un afio escolar de treinta y siete semanas, sin contar los
dias festivos, los de deporte, |os de examenes, efc., serealizan quince o dieciséis
actividades CASE, y unas treinta y dos en un periodo de intervencion de dos
afios.

Este programa representa que el 20% del tiempo dedicado alas ciencias, y, en
algunas ocasiones, los profesores comentan: «parece una buena idea pero no te-
nemos tiempo para ello». Su postura es comprensible, pero larealidad es que le
quita muy poco tiempo alos contenidos del curriculo. Esto se debe en parte aque
CASE cubre algunos de los objetivos del curriculo pero, sobre todo a que, a de-
sarrollar e pensamiento, los alumnos entienden el material curricular habitual de
manera més efectivay en menos tiempo. Afortunadamente, muchas pruebas nos
respaldan en esta afirmacion, y éstas son las que generamente demuestran a los
profesores que el riesgo de «perder» tanto tiempo del curriculo merece la pena,
por o menos en régimen de experimentacion.
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Experimentacion y evaluacion

El efecto de laintervencion de CASE en el desarrollo cognitivoy en rendimiento
académico de |os estudiantes, obtenido en nuestro proyecto de investigacion ori-
ginal, ha sido ampliamente definido [véase, por gemplo, Adey y Shayer (1993,
1994); y Shayer y Adey (1992a, 1992b)]. Antes de considerar datos mas recien-
tes, se hara una recapitul acién de ese proyecto.

EL EXPERIMENTO DE 1984 A 1987

Inicialmente, elegimos diez colegios que representaban sectores sociales y geo-
graficos muy diferentes en Inglaterra, con el fin de comprobar los materiales que
habiamos utilizado en las escuelas polivalentes de Londres. Los resultados aqui
comentados corresponden a diez clases experimental es de siete colegios que con-
tinuaron con el programa, mas 0 menos como se pretendia, por un periodo de dos
afios. En cada uno de ellos, una o dos clases fueron designadas « experimenta
les» y, desde septiembre de 1985, se empezaron a utilizar las actividades de
«Ciencias para el Pensamiento», explicadas antes una vez cada dos semanas du-
rante dos afios. Cuatro de estas clases experimentales estaban constituidas por
alumnos de mas de 11 afios de edad del 7° curso en el Reino Unido (grado 6 en
EE.UU.), y las otras seis del 8° curso (grado 7 en EE.UU.) y con nifios de més
de 12 afios. En cada colegio se establecieron clases paralelas de «control» que
eran comparables a las clases experimentales en edad y capacidad. En las clases
de control seimpartio el curriculo de ciencias habitual, sin «pérdida de tiempo»
en laintervencién CASE.

Todas las clases — experimentales y de control— se sometieron un pretest (an-
tes de laintervencion) de desarrollo cognitivo como punto de partida para valo-
rar todo crecimiento subsiguiente y para apreciar las diferencias iniciales entre
los grupos experimentalesy los de control. Al finalizar el periodo de intervencion
de dos afios, se realizaron en todas las clases postests de desarrollo cognitivo, asi
como un test de rendimiento en ciencias. Este fue el final del programa de inter-
vencion (y de lainvestigacion subvencionada) pero, un afio mas tarde, volvimos
avisitar todos los colegios para recabar informacion acerca de los rendimientos
en ciencias de |os estudiantes. Al afio siguiente, en julio de 1989, aguellas clases
gue habian empezado la intervencién CASE en el 8° curso se presentaron a los
examenes de GCSE (General Certificate of Secondary Education — Certificado
General de Ensefianza Secundaria). Estas son las pruebas naciona es alas que de-
ben presentarse todos los estudiantes de 16 afios a terminar los estudios secun-
darios en Inglaterray Gales. Nosotros recopilamos las calificaciones de ciencias,
mateméticas e inglés de todos los estudiantes que habian asistido anteriormente
a las clases experimentales y de control. Un afio més tarde (julio de 1990), los
alumnos que habian empezado en € 7° curso se presentaron a los examenes de
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GCSE y de nuevo recopilamos sus notas. Por lo tanto, ya teniamos la informa-
cion gque nos permitiria examinar, en un largo espacio de tiempo, (a) € creci-
miento cognitivo y (b) los resultados académicos de los estudiantes que en un
principio se habian comparado, es decir de los que habian experimentado la in-
tervencion CASE y los que sencillamente habian continuado con las clases habi-
tuales de ciencias.

Con € fin de apreciar las diferencias en los niveles cognitivos de los estudian-
tes, lainformacion se proceso (i) hallando lalinea de regresion entre y después las
medidas cognitivas antes de la intervencién en los grupos de contral; (ii) usando
estas lineas de regresion para prever el vaor de las medidas después de la inter-
vencion de cada uno de | os nifios perteneci entes alos grupos experimentales como
s no exigtiera ninguna diferencia entre ellos y los nifios de los grupos de control;
y (iii) restando la medida postest prevista del valor de la medida postest real. La
diferencia obtenida es €l valor residual de ganancia en € rendimiento (v.r.g.). La
media de este valor residual de ganancia sirve para calcular la diferencia del de-
sarrollo o aprendizaje entre los grupos experimentales y 1os de control.

Para analizar mejor las comparaciones, se darén los resultados en funcion de
dichos valores residuales. Obsérvese que estos valores residuales se obtienen en
comparacion con losde los grupos de control y que, por definicién, lamedia del
valor residua de ganancia de un grupo de control debe ser cero. Se comentaran
los resultados de cuatro grupos. del grupo de nifios que comenzaron la interven-
cion al principio del 7° curso (nifios de més de 11 afios), del grupo de aquéllos
gue la empezaron a principio del 8° curso ( nifios mayores de 12 afios) y de los
grupos de nifias correspondientes. La Tabla 1 refleja el nimero de estudiantes de
cada grupo, la media del valor residual de ganancia, la desviacion esténdar, y
cuando resulta relevante el nivel de significaciony el efecto en unidades de des-
viacion estandar, en relacion con los postest inmediatos de desarrollo cognitivo
y luego con los resultados de ciencias subsecuentes y las calificaciones obtenidas
en los exdmenes de GCSE hasta tres afios después del final de laintervencién.

Se ha de prestar atencion a ciertas caracteristicas de estos resultados, algunas
de las cuales son més evidentes que otras:

* Los efectos inmediatos parecen ser bastante limitados, aungue (1) datos méas
recientes apuntan a mayores efectos inmediatos del desarrollo cognitivo mas
recientes parece que son mayores (véase latablan®l), y (2) en cada estudiante
se observa una fuerte correlacién mas adelante entre los resultados cognitivos
en los dos afios del programa de intervencion y las correspondientes ganancias
en las calificaciones de los GCSE.

 Pese a los efectos inmediatos moderados, se aprecia un efecto a largo plazo,
aparentemente en aumento, de laintervencién en el rendimiento académico de
los estudiantes. En principio, esto es lo que se debe esperar de un programa de
intervencion orientado a aumentar la capacidad genera de pensamiento de los
estudiantes. Desde el mismo momento en que terminalaintervencion, el efecto
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guetiene el aumento logrado en los niveles cognitivos seralamejorade laca
pacidad de los estudiantes que se obtendrdn un mayor provecho de la ense-
flanza habitual . Esta mejora debe ser aumentativay asi los estudiantes asimilen
bien lo que han aprendido, les proporciona una base mas solida para los apren-
dizajes posteriores.

TABLA 1. Vaores residuales de ganancia en pruebas sucesivas tras finaizar la
intervencion de dos afios de CASE, basado en las pruebas cognitivas antes de la
intervencion, septiembre de 1984.

Grupo NUmero  Ganancia Desviacion ~ Significacion  Efecto
de media estandar p< enla
alumnos de.
Test posterior Nifios > 11 afios 29 -0,21 0,95 - -
inmediato de Nifias > 11 afios 27 0,08 1,10 - -
desarrollo cognitivo Nifios > 12 afios 65 0,70 1,00 ,001 0,75
julio de 1987 Nifias > 12 afios 52 0,03 0,98 - -
Rencimiento en Nifios > 11 afios 37 2,72 15,45 - -
Ciencias un afo Nifias > 11 afios 31 7,02 12,76 ,020 0,60
més tarde, Nifios > 12 afios 41 10,46 16,60 ,005 0,72
julio de 1988 Nifias > 12 afios 36 4,18 1441 - -
GCSE 1989
Ciencias Nifios > 12 afios 48 1,03 1,34 ,005 0,96
Nifias > 12 afios 45 0,19 1,38 - -
Mateméticas Nifios > 12 afios 56 0,55 1,23 ,005 0,50
Nifias > 12 afios 54 0,14 127 - -
Inglés Nifios > 12 afios 56 0,38 1,27 ,050 0,32
Nifias > 12 afios 57 041 0,96 ,010 0,44
GCSE 1990
Ciencias Nifios > 12 afios 35 -0,23 1,46 - -
Nifias > 12 afios 29 0,67 1,36 ,025 0,67
Mateméticas Nifios > 12 afios 33 -0,21 1,59 - -
Nifias > 12 afios 29 0,94 1,26 ,005 0,72
Inglés Nifios > 12 afios 36 0,26 1,65 ,025 -
Nifias > 12 afios 27 0,74 1,32 0,69

« Se observa un efecto importante de «transferencia». Es decir, un programa de
intervencion impartido por profesores de ciencias mediante actividades de un
marcado contexto cientifico ha surtido efecto en los resultados de los estu-
diantes en mateméticas y literaturainglesa. Este es un efecto insolito en psico-
logia, quizas porque se han realizado pocos estudios de experimentacion y me-
dicion alargo plazo, como el que se harealizado con € proyecto CASE. Dicha
transferencia denota que la intervencion de CASE ha entrado en contacto con
una funcién latente de la mente, que tiene un gran efecto en la capacidad inte-
lectual del estudiante.

* Parece que se aprecia un efecto distinto segiin laedad y e sexo del estudiante,
yaque laintervencién es més efectiva en las nifias de menor edad y en los nifios
de mayor edad. Si bien esta nocion encaja perfectamente con e model o de opor-
tunidad cognitiva para la promocién de |as operaciones formales, que las nifias
desarrollan antes que los nifios debido a que generalmente, en estas edades,
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son mas maduras, debemos tener mucho cuidado antes de establecer esta con-
clusién. Por un lado, el grupo de nifios mayores de 11 afios poseia en general
més aptitudes que el grupo de nifios mayores de 12 afios, habiendo empezado
ambos grupos en el mismo nivel de desarrollo cognitivo. Por otro lado, los da-
tos més recientes no apoyan la existencia de este efecto del sexo.

 Ladistribucién de las ganancias en cualquier grupo (véase Adey y Shayer,
1994) es a menudo bimodal. Esto quiere decir que, algunos estudiantes obtie-
nen mayores ganancias, alrededor de dos desviaciones estandar, mientras que
otros solo ganan algo més que | os grupos de control. No sabemoslarazon, pero
puede que se deba a la mayor o menor adaptacion de la metodologia de
«Ciencias parael Pensamiento» con los diferentes estilos motivacionales delos
estudiantes (Leo & Galloway, 1995).

RESULTADOS MAS RECIENTES

L os resultados comentados hasta ahora correspondian a primer experimento de
lainvestigacion, en el que pudimos medir 1os efectos en determinadas clases ex-
perimentales en comparacion con los resultados obtenidos en las clases de con-
trol, en los mismos colegios y con los mismos profesores. Sin embargo, €l in-
conveniente fue que e ndmero de nifios era relativamente bajo porque sdlo
podiamos recopilar informacién de una o dos clases de cada colegio; nosotros
aln estdbamos en el proceso de definicion del método de formacion del profeso-
rado; y los profesores estaban trabajando en el proyecto independientemente de
sus colegios.

Tras la publicacién de mayo de 1991 sobre |os efectos a largo plazo en los re-
sultados de los exdmenes de GCSE, hubo una gran demanda, por parte de los co-
legios, de los materiales y métodos para reproducir estos resultados. Desde en-
tonces, hemos Ilevado a cabo una serie de cursos de formacion de dos afios para
profesores en activo en los que se ensefiaba la metodol ogia. Esta formacion pro-
fesional se comentara detalladamente en el apartado «CASE y la formacion pro-
fesional del docente». Aungue todavia seguimos recopilando informacion, una
diferencia importante entre esto y el primer experimento es que, ya ahora sa
biendo gue tenemos un método el cua funciona, por razones éticas, no podemos
permitir que unaclase, por € hecho de actuar como control experimental, deje de
beneficiarse de dicho método. Unaformade analizar la nuevainformacién nueva
es comparar |os resultados obtenidos por los colegios que hayan aplicado €l mé-
todo CASE con las medias nacionales que aparecen en la investigacion de
Chelsea (véase mas arriba). Desde el primer grupo de colegios que participaron
en el programade formacion de CASE, hemosido reuniendo informacién de pre-
tests y postests de desarrollo cognitivo en sesentay tres clases de ocho colegios.
Algunas de estas clases comenzaron laintervencion en el 7° curso (nifios mayo-
res de 11 afios), otras en el 8° (mayores de 12 afios), y uno de los colegios em-
pezd en ambos cursos. En la Tabla 2 se muestra una sintesis de |os efectos de los
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valores residual es medios de ganancia escolar en comparacion con las medias na
cionaes.

TABLA 2. Efectos del desarrollo cognitivo: valores residuales de ganancia en
ocho de los colegios que participaron en la formacion de CASE, 1991-1993.

Colegio  Edad deinicio Efecto (unidades) Colegio  Edad deinicio Efecto (unidades)
>11 afios 0,67 5 >12 afios 0,80

1 >12 afios 0,76 6 >11 afios 1,00

2 >11 afios 0,69 7 >11 afios 0,29

3 >11 afios 1,12 8 >12 afios 1,26*

4 >11 afios 112

*

En comparacion con el grupo del 9° curso precedente, cuestionable.

Hemos estudiado € efecto producido en cada una de las sesentay tres clases. En
unade ellas, se encontrd un efecto negativo importante, probablemente debido a
algun error en larealizacion del pretest. En cuatro de ellas, los efectos negativos
encontrados eran insignificantes. En tres, efectos positivos menores de 0,3 uni-
dades. En las cincuentay cinco restantes se observaron efectos positivos impor-
tantes de laintervencion CASE en el desarrollo cognitivo de los nifios. Como ya
comentamos antes, los logros cognitivos obtenidos durante €l periodo de inter-
vencion estan relacionadas con € rendimiento académico posterior.

En e Reino Unido, & Gobierno ha instituido una serie de examenes naciona-
les multidisciplinarios a los que los alumnos deben presentarse a finalizar cada
«etapa clave» de educacion, es decir, a final delos cursos 2°, 6° y 9°, cuando los
nifiostienen 7, 11 y 14 afios respectivamente. Estos examenes se denominan Key
Sage National Curriculum Test (KS NCT) — Prueba del Curriculo Nacional de
una etapa clave). Para los colegios que impartieron «Ciencias para €l
Pensamiento» en los cursos de 7° y 8°, la prueba de KS3 NCT al final del 9°
Curso representa, un afio después del final de la intervencion, una medida eficaz
del logro académico. En 1995 y 1996, pudimos reunir informacion en compara-
cion con los resultados académicos de |os colegios que colaboraron con CASE,
y compararla con los de los colegios que no aplicaban el método, asi como de los
examenes GCSE realizados por 1os estudiantes que habian estudiado con el mé-
todo CASE de 1991 a 1993. Comentaré primero los resultados de KS3 NCT.

En lasfiguras 3a, 3by 3c, cada uno de los puntos representa un colegio. El gje
horizontal x representa la media de la puntuacion de los estudiantes a principio
del 7° curso (entrada en la escuela secundaria) en la medida del nivel de desa
rrollo cognitivo, expresado como percentil de la media nacional. Esta es una me-
dida de la capacidad de captacién de los mejores alumnos por parte de los cole-
gios, que reflgja factores tales como las condiciones socio-econémicas en las
inmediaciones de |os colegios |a existencia en la zona de colegios dlitistas que se
nutren de los mejores estudiantes. De hecho, asi que casi todos los colegios de
los que tenemos informacion actualmente se encuentran en la mitad inferior del
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rango de esta capacidad de captacion. El ge vertical y mide €l éxito de las prue-
bas KS3 NCT. Estas pruebas se punttian de acuerdo con los niveles del Curriculo
Nacional, cuyapuntuacion vade 1 a 10 (recientemente de 1 a «8 6 mas»). El por-
centaje de estudiantes que obtienen un 6 6 mésen la etapa Clave 3 setomaame-
nudo como medida del éxito del colegio. Para obtener una representacion lineal
las puntuaciones han sido transformadas en logaritmos: In (%/100-%). Este es €
motivo por e cual las escalas de los gjes no tienen intervalos iguales.

En lasfiguras se hatrazado lalinea de regresion Unicamente para los puntos de
los colegios control (los que no utilizan el método CASE). No es de extrafiar que
el éxito logrado en las pruebas de la Etapa Clave 3 guarda una estrecha relacion
con la capacidad de los alumnos en el momento de lainscripcion. Lo que es sor-
prendente es que, de acuerdo con la informacion que hemos recopilado hasta
ahora, los colegios que aplican € sistema CASE estan por encima — a menudo
muy por encima— de la linea de regresién de los colegios de control. Esto sig-
nifica que sea cual fuera el nivel del colegio en e momento de lainscripcion, los
colegios que aplican e método CASE proporcionan mayor rendimiento acadé-
mico, significativamente, que aquéllos que no lo aplican. Incluso en inglés,
donde los puntos estan distribuidos de manera més amplia debido alamenor fia-
bilidad de la evaluacién, todos los colegios que aplican €l sistema CASE, se en-
cuentran por encima de la media, de los colegios que no lo aplican.

L os resultados de los exdmenes GCSE de 1995 de aquellos estudiantes que ha-
bian seguido & método CASE tres afios antes tienen caracteristicas similares,
aungue el nimero de colegios de los que tenemos informacidn en este momento
es menor. El andlisis se realiza exactamente del mismo modo que de la prueba
KS, salvo el éxito en que lamedida utilizada para hallar €l éxito medio de los co-
legiosen GCSE esd porcentgje de estudiantes que obtienen la calificacién A, B
0 Cen GCSE, enunaescaaquevadelaA alaG masel suspenso. En estos exéa
menes, las calificaciones de la A ala C se consideran como, generalmente, un
«buen» aprobado del GCSE y una buena base para continuar su formacion en esa
misma area. Las figuras 4a, 4b y 4c reflgjan los resultados de los exdmenes
GCSE de 1995.

Resulta claro que para un nivel cognitivo inicial dado, laintervencién CASE,
produce en los estudiantes un mayor incremento del rendimiento académico que
el gque se obtiene en los colegios que no lo utilizan, y que el efecto obtenido en
su nivel de razonamiento es aplicable més all4 de | os contextos cientificos en que
se desarrolla el programa de intervencién cognitiva. No se conoce con precision
larazon concreta de este efecto, pero més adelante, en € Ultimo apartado, se co-
mentara larelacién entre | as hipdtesis tedricas subyacentes y los resultados obte-
nidos en el dltimo.

21



FIGURA 3. Relacion entre los niveles cognitivos y |os resultados en la prueba
NCT KS3 a final del 9° curso, en los colegios donde se ha aplicado € método
CASE (x) y donde no se ha aplicado (0).
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3c: Inglés
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FIGURA 4. Relacién entre los niveles cognitivos de los estudiantes que han em-
pezado € 7° curso y los resultados de |os examenes GCSE definal del 11° curso,
en los colegios donde se ha aplicado e método CASE (x) y donde no se ha apli-
cado (0).
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4b: Mateméticas, GCSE de 1995
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CASE vy la formacién profesional
del docente

Después de lo que se ha comentado hasta ahora sobre la naturaleza de la inter-
vencion de CASE, debe haber quedado claro que ensefiar alos nifios a pensar es
un proceso sutil y complejo que no se puede reducir a un conjunto de activida-
des especificas, que los profesores deben seguir. La razén por la que no puede
existir un curriculo «independiente del profesor» radica en que e proceso di-
dactico es una empresa esencialmente social y humana que entrafia incontables
tipos de interaccién entre el profesor y los alumnos. Para que la docencia sea
efectiva, € profesor ha de encontrar su propio método de trabajo en funcion de
lagran variedad de personalidades e inteligencias con las que tratatodos |os dias.
Si estos principios son importantes parala didéactica en general, se pueden con-
siderar aun méas importantes cuando se aplican a la ensefianza para favorecer €l
desarrollo del pensamiento. Tenemos que considerar 1o que e profesor de
«Ciencias para el Pensamiento» tiene que ser capaz de hacer aguello paralo que
esta preparado de acuerdo con su formacion y experiencia, y la forma de cerrar
la brecha entre ambas partes. Aunque se comentara brevemente laformacién ini-
cia de los docentes, nos centraremos més en la formacion de los docentes en
gercicioy en e programa particular elaborado para CASE en particular.

REQUISITOS

¢Qué se le pide a un profesor de «Pensamiento»? Ensefiar a los nifios a desarro-
Ilar su razonamiento es la antitesis de ensefiar a que memoricen contenidos con-
ceptuales. El desarrollo del pensamiento critico, o razonamiento de nivel supe-
rior, en los nifios implica, por definicion, que se les dé la oportunidad de gjercitar
sus mentes, de realizar una valoracion critica, de opinar en un ambiente com-
prensivoy que a su vez se rebatan sus ideas de un modo racional como respe-
tuoso. Ello significa la creacion de una atmésfera muy particular en la clase, que
esintelectuamente rigurosa que alapar es amistosay segura, con confianza para
adquirir riesgos cognitivos con el fin de que los nifios se sientan seguros. Para
crear este tipo de atmosfera, el profesor necesita:

* objetivos claros en cuanto a tipo de razonamiento que se quiere desarrollar en
una leccién de pensamiento particular;

« familiaridad con la teoria subyacente a la aceleracion cognitiva;

« un entendimiento profundo del tipo de razonamiento y argumentos empleados
por los aumnos, o de los niveles de argumento empleados por cada uno de
ellos en particular;

« dominio de toda una serie de técnicas, tales como: hacer preguntas comprome-
tidas, sopesar opiniones, someter a ciertos nifios a determinados desafios;

* y, capacidad parainterpretar las opiniones de los nifios en términos del tipo de
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pensamiento que estan utilizando. Esta lista de necesidades se puede conside-
rar como la especificacion de los requisitos que debe cumplir cualquier profe-
sor, mas que como un tipo de didactica radicalmente diferente. El ser claro con
los objetivos, estar familiarizado con el material didactico, tener en cuentalas
necesidades de | os nifios son estar dispuesto a preguntar y, demas técnicas en,
o a menos deberia ser, parte del repertorio de todo buen profesor. Sin embargo,
parael desarrollo del razonamiento de los nifios, estos requisitos se elevan aun
nivel més alto, o precisan de métodos especificos y de un material diferente a
gue se emplea en un curriculo normal.

FORMACION INICIAL DEL DOCENTE

¢Seriareaista esperar que estas cualidades especificas se desarrollaran durante la
formacion inicial de los docentes? La formacién inicial de los profesores de las
escuelas primaria'y secundaria ya cuenta con un curriculo contenido muy com-
pleto de alto nivel, en € que se incluyen técnicas pedagdgicas sobre la direccion
de una clase, la de aumentar la autoestima de los estudiantes, 10s aspectos bési-
cos de la teoria del aprendizaje y la consideracién de los abjetivos de la educa-
cion. El componente educativo de un curso estd concentrado en un programa pro-
fesional de un afio de duracion tanto s consiste en un curso de ensefianza
superior como un periodo de tiempo mas largo, solo puede tener como finalidad
ensefiar a los profesores las habilidades y confianza basicas, y servir como mé-
todo de seleccidn para elegir alos profesores mas capacitados para la profesion.
Para que la ensefianza de «Ciencias parael Pensamiento» sea efectiva se necesita
un nivel de capacidad y de experiencia que, por su haturaleza, no estdincluido en
los programas de formacion inicial de los docentes. Puede que haya algiin que
otro profesor que, por razones «innatas», por su propia experiencia como estu-
diante o en su familia, haya desarrollado un nivel extraordinario de capacidad
para ayudar a otras personas a desarrollar el pensamiento, pero aqui nos referi-
mos alamayoria de futuros profesores que no desarrollainmediatamente ese tipo
de habilidades excepcionales.

Sin duda alguna, introducir algunas nociones sobre la ensefianza de la acelera-
cion cognitiva en los cursos de formacidn docente es una buenaidea solo si se
trata de comunicar alos profesores futuras posibilidades, pero no se puede espe-
rar que estas sesiones introductorias surtan un gran efecto en la préctica educa-
tiva de los futuros profesores. En nuestro curso de postgraduado de formacién
docente para profesores de ciencias, de un afio de duracién, en el King's College
de Londres, dedicamos un dia a la metodologia y material de «Ciencias para €l
Pensamiento». Todos los afios, la reaccion de los estudiantes varia en gran me-
dida, hay quien piensaque hasido lamejor clase detodo €l afio y dice: «¢por qué
no nos dijo esto antes?, ¢por qué no se ensefia siempre asi?», quien o ve como
una jerga tedrica que no esta muy relacionada con sus intereses principal es sobre
la direccion de una clase y la ensefianza de | os contenidos.
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Siendo realistas, no podemos esperar formar a profesores de «Ciencias para €l
Pensamiento» en los cursos de formacién inicial, pero podemos sembrar la se-
milladelacuriosidad eindicar las posibilidades que tienen aquell os que estén in-
teresados. Asimilar bien las habilidades de direccién de la clase y € conoci-
miento del contenido pedagdgico lleva unos afios de practica, antes de que se
pueda pasar a un desarrollo profesional méas avanzado de |os profesores para au-
mentar el conocimiento y las aptitudes que se les requiere para poder llevar a
cabo una estimulacion efectiva de la cognicion general de los nifios.

FORMACION DEL DOCENTE EN EJERCICIO

Si la conclusion del dltimo apartado es cierta, €l desarrollo en €l docente de las
aptitudes pedagdgicas, requeridas para impartir clases de aceleracion cognitiva,
sera resultado de una continuidad en su formacion profesional mediante cursos
destinados a los profesores en gjercicio. Pueden surgir grandes problemas rela-
cionados con la motivacién de los profesores para participar en este tipo de pro-
gramas, para concederles una subvencion y para acreditarles pero, en esta mono-
grafia, me dedicaré meramente a la teoria subyacente y a la experiencia que nos
ha proporcionado el proyecto CASE.

Investigacion sobre la efectividad de los cursos para €l docente en gercicio

Se han realizado muchas investigaciones sobre |os factores que impiden la efec-
tividad de los cursos, dirigidos a docente en gjercicio con la finalidad de cam-
biar su didactica. Joyce y Showers (1980, 1988) observaron que un programa de
formacion para el docente en gercicio, disefiado con €l fin deintroducir un nuevo
método pedagdgico, debiatener las siguientes caracteristicas:

* entrega de informacién y teoria del método;

» demostracion del método por los instructores;

« oportunidad para que los participantes practiquen e nuevo método durante el
taller;

* retroalimentacion de la préctica alos participantes;

* préctica del método en su propio colegio, también observaron que con este
tipo de programa, se podian obtener |os siguientes resultados:

» Aumento del conocimiento del profesor sobre el método.

» Aumento de la habilidad en el uso del método. En otras pal abras estd mas ca-
pacitado para usarlo.

» Cambio en su didactica. Esto se diferencia de la habilidad desarrollada en que
no sblo pueden hacerlo sino que lo hacen como algo comun y corriente en su
docencia. Joycey Showers realizaron un andlisis de casi 200 estudios basados
en los resultados del personal docente. En la Tabla 3 se ven reflgjadas sus con-
clusiones.
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TABLA 3. Efecto medio, en unidades de desviacién estandar de formacion de
distintos procedimientos en el perfeccionamiento del profesor.

Resultado: Perfecionamiento del profesor
Caracteristicas Conocimientos Capacidad Uso ensu
del curso adquiridos adquirida préctica docente
Dar informacion 0,63 0,35 0,00
* demostracion 1,65 0,26 0,00
* oportunidad de

practica 0,72 0,00
* retroalimentacion 1,31 1,18 0,39
* practica del metodo

en el colegio 2,71 1,25 1,68

Fuente: Joyce y Showers, 1998, pag. 71.

Obsérvese gque estos efectos son acumulativos. Carecemos, por gjemplo, de da-
tos acerca del efecto relativo de la puesta en practica del método en un colegio,
sin que haya existido una informacién tedrica previa, €s mejor no asumir que la
«practicalo es todo». De hecho, la experienciareflgjajusto lo contrario: si alos
profesores no se les da la oportunidad de comprender por qué se les pide que
cambien su didactica, es poco probable que lo hagan. No obstante, el mensgje
que transmite e estudio de Joyce y Showers es claro. El dedicar un dia espor&
dico en una universidad o centro de formacion docentes no produciria efecto al-
guno, con independencia de que la actividad hubiera estado bien estructurada y
organizada. El trabajo de los instructores en los colegios es fundamental. Los re-
sultados de esta investigaci én respal dan la experiencia de muchos instructores de
formacion para el docente en gercicio, que a menudo oyen a los profesores de-
cir: «Parece que sus ideas son buenas siempre y cuando se aplican en esta uni-
versidad, pero no creo que pudieran aplicarse en mi colegio o con mis aumnos».
Muchos profesores — y con razn —, necesitan que se les convenza de que la
teoria puede llevarse ala practica en sus colegios, y € Unico modo de hacerlo es
trabajar con ellos en sus clases respectivas, apoyandoles en laimplementacion de
la ensefianza del pensamiento.

Formacién profesional de CASE — aprender dela experienciay dela investigacion

El programa de formacion paralos docentes en gjercicio, trazado con € fin dein-
troducir el método CASE en los colegios, se basa en los hallazgos de Joyce y
Showers, e incluye elementos tedricos, précticos y de formacion en el colegio.
Asimismo, incluye algunos aspectos relativos a la gestién del cambio en los
colegios.

Tal y como se ha comentado anteriormente, la metodol ogia CA SE esta fundada
en las ideas piagetianas del conflicto cognitivo y la autoequilibracion, y en las
vygotskyanas de la construccién social y la reflexion metacognitiva en € desa
rrollo del pensamiento. Por tanto, |os métodos que & docente debe poner en préc-
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tica, aunque estén explicados por escrito, estan basados en teorias que es necesa
rio entender para el desarrollo efectivo de las aptitudes necesarias. Ninguna guia
dirigida al profesorado — por mucho que se quiera abarcar en ella— podra ja
mas transmitir la riqueza de préctica que se necesita en una clase para aumentar
constantemente |os niveles generales de pensamiento del alumnado. Entender el
proceso de aprendizaje es esencia para € desarrollo satisfactorio del docente
pero es especialmente importante, para la didactica intervencionista dirigida al
desarrollo del pensamiento. Esto requiere que el profesor esté capacitado parain-
terpretar larespuesta de un alumno o el desarrollo de todo un tema en funcién del
nivel de comprension demostrado y del estimulo proporcionado. También deben
estar capacitados para ofrecer el nivel de estimulo indicado en el contexto de la
leccion y de los objetivos cognitivos del programa. No existen reglas especificas
para este proceso y el ensefiante ha de basarse en su conocimiento — cada vez
mayor — de los principios de laintervencién mas que en sus competencias pro-
fesionales habituales.

La autoconstruccién de la metodologia de intervencion esté relacionada con el
sentido de propiedad que €l docente adquiere a aplicar los nuevos métodos.
Hasta que éste no ha hecho suyo el método con su propia interpretacion idiosin-
crasica, su personalidad y el contexto del colegio en concreto, €l método seguira
constituyendo una capacidad afiadida que se perdera facilmente cuando € esti-
mulo externo del programa de formacion inicial se extinga. El curriculo en el
aulalo creay dirige el profesor. La apropiacion de un método para la ensefianza
del pensamiento permite su aplicacion con naturalidad a este curriculo del aula.
El programa de perfeccionamiento docente (PD) de CASE consiste en un curso
de dos afios concebido para llevarse a cabo paralelamente al programa de igual
duracion de «Ciencias para el Pensamiento».Durante estos dos afios, el profeso-
rado asiste a nuestro centro de formacion unos ocho dias, y luego trabagjamos
conjuntamente, amediajornada, durante otros cinco o seis dias, en €l colegio. En
la Tabla 4 se muestra un programa tipico. El total del tiempo dedicado particu-
larmente ala supervision realizada por instructores de CASE hace que estos pro-
gramas sean bastante caros. Las cuotas normales del programa de dos afios ron-
dan los 6.000 ddlares americanos por colegio. La formacion de docentes en
gjercicio en el Reino Unido, esta actualmente subvencionada con cantidades que
se transfieren a los colegios, por |o que cada centro cuenta con su propio presu-
puesto para esta formacion. Normalmente, los colegios consideran el curso de
formacion de docentes en gjercicio unainversion que merece la pena, tanto en lo
que serefiere a perfeccionamiento de los profesores como del aumento en el ren-
dimiento académico del alumnado.

¢QUién asiste a estos cursos? Uno de nuestros principios fundamentales es no
trabajar con profesores individuales, sino con todos |os miembros de |os depar-
tamentos de ciencias de los colegios. A menudo, tratamos de explicar alos jefes
de estos departamentos que, Si quieren que su centro participe, es esencial que
participen en €l programa todos |os profesores de ciencias. Por nuestra experien-
cia,y lade muchos otros, en €l trabajo con profesores individual es, sabemos que
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aunque estos se muestren muy entusiastas, son muchas las dificultades que se
presentan para mantener un método didéctico claramente diferente e innovador
en un colegio rodeado por otros profesores que contindan con |a ensefianza cen-
trada e curriculo. La idea de que un profesor individual puede transmitir a los
demas docentes el mensaje adquirido por un profesor individua en el programa
PD no esredlista, yaque el individuo, por definicién, sdlo estaraun nivel por de-
lante de sus colegas. Como en toda ensefianza, para ser un buen profesor es ne-
cesaria una buena asimilacién de lateoriay de la préactica. Insistiendo en traba-
jar con todo un departamento, es méas probable que los nuevos objetivos y
métodos pasen a formar parte del departamento y del colegio en cuestion. Esto
asegura una profunda integracién del método en el colegio, ademés de ayudar a
encauzar a aquellos profesores que se muestren al principio escépticos o reticen-
tes al cambio.

TABLA 4. Programa tipico de PD de CASE: dos afios de duracion.
Afo/mes En e centro En e colegio Objetivo/actividades

1—junio 2 dias Introduccion de la teoria subyacente. Realizacion de las pri-
meras seis actividades. Programa de valoracion y adminis-
tracion del pretest.
Elaboracion de los planes de los colegios individuales.

1—sept. ¥ dia Reunién con el director.
Reunién con todos los profesores de ciencias, esbozo delos
principios, del horario, y del compromiso requerido.
Conceder tiempo suficiente a las preguntas e inquietudes
del profesorado.

1—sept.-dic. ¥, dia Instruccion y/o ensefianza en grupo con |os profesores
que inicien el programa en sus propias clases.
l—enero.  2dias Retroalimentacién de los colegios que hasta ahora ha-

yan empezado el programa. Profundizacion en lateoria.
Nuevas actividades. Temas relacionados con la direc-
cion de lareformaen el colegio.

1—en.-junio ¥ dia Instruccién y/o ensefianza con los profesores en sus pro-
pias clases. Posibles sesiones con todo el departamento.
1—mayo 3dias Conferencia en el centro: un dia s6lo con los docentes

en ejercicio participantes, dos dias con otros.
Intercambio de experiencias, trabajo de conexién con
otras asignaturas, elaboracion de materiales propios del
tipo de «Ciencias para el Pensamiento».

2—aoct. 1ldia Nuevas actividades. Puesta a dia de los planes del co-
legio, més informacion sobre la direccion.

2—oct.-mayo 2x % dia Instruccion y/o ensefianza con los profesores en sus
propias clases. Posibles sesiones con todo el departa-
mento.

2—junio 1dia Administracion del post-test, recopilacion de informa-

cién.Planes parael futuro establecimiento de unared de
asistencia continua.

Debido a la imposibilidad del colegio de prescindir de todos los profesores de
ciencias durante los dias de curso en €l centro que se realizan normalmente en
dias|lectivos, cada colegio enviardados profesores. Uno de ellos puede ser € co-
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ordinador de CASE en €l colegio, y €l otro puede ir rotando para que cada dia
asista uno nuevo. De esta forma, habra una compensacién entre la continuidad y
la asistencia de todos los miembros del departamento a programa PD. Ademés
de nuestra contribucion a los colegios, se anima a los coordinadores de CASE a
desarrollar los planes de puesta en marcha que se incluyen en las sesiones de PD
gue ellos dirigen por €l coordinador en los colegios. En un intento de paliar las
dificultades mencionadas antes sobre estar a sdlo un nivel por delante de los de-
mas, (a) dedicamos parte de nuestro tiempo de visitaalos colegios aasistir a co-
ordinador en sus sesionesde PD y (b) proporcionamos atodos|os colegios €l ma-
terial didactico paralaformacién (Adey,1993).

El material didactico de CASE (CASE INSET pack) se elabord después de que
nuestro primer grupo de colegios e instructores (1991-1993) hubiera terminado
su curso. Estaba basado en | as sesiones que se habian impartido alo largo de esos
dos afios, y debe mucho a la contribucidn que hizo ese grupo de instructores en
concreto. El material consiste en:

* Introduccion explicativa de como se debe usar €l material didacticoy delo que
puede y no puede esperarse de los materiales escritos y audiovisuales;

« Listadeinstructores alos que puede solicitar ayuda;

« Cintadevideo con laintroduccion a proyecto (de gran utilidad paralos padres,
parael consgjo administrativo y paralos profesores) y una serie de extractos de
algunas lecciones ilustrativas de «Ciencias para el Pensamiento» para ilustrar
algunas nociones como € conflicto cognitivo o los procesos de construccién y
conexion;

» Un curso delas sesiones de PD, cada una de | as cuales hace referenciaa alguna
cuestion tedricay cubre un subconjunto de actividades sobre «Ciencias para €l
Pensamiento». En ellas se incluyen notas del tutor, copias originales de trans-
parencias para retroproyector, referencias de video y gercicios para los profe-
sores. Estas actividades se organizan en diez sesiones de noventa minutos, pero
también se ofrecen sugerencias acerca de como se pueden presentar en otros
formatos en caso de que se disponga de medio dia o de un dia entero.
«Condimentos». Estos consisten en una serie de notas bastante detalladas que
ofrecen informacion béasica sobre algunos aspectos del modelo tedrico subya
cente, tales como los estadios piagetianos del desarrollo cognitivo, la zona de
desarrallo préximo vygotskyana, los cinco pilares de la sabiduriade CASE, las
regulaciones nacionales sobre el desarrollo cognitivo y medidas adicionales.

También llevamos a cabo un programa paralelo para la formacién de los ins-
tructores de CASE son normalmente personas elegidas de |os departamentos de
educacion de las universidades, de los servicios consultivos del Gobierno local,
de los consultores independientes o de los mismos colegios. Algunos directores
creen que el que su colegio sea un centro paralaformacion de CASE es unaven-
taja. Los instructores asisten a muchas de las sesiones dirigidas a los profesores,
pero también reciben clases de formacion para fomentar el cambio en los cole-
gios, paralarecopilacion de informacién acerca del desarrollo profesiona efec-
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tivo, y paralaelaboracion de planes de accion de los programas de formacion que
se proponen realizar. Las visitas que hacemos a los instructores estan orientadas
alaobservacion y alaayuda en su trabajo con los profesores. A los instructores
gue han superado el programa de formacion se les acredita para poner en marcha
sus propios cursos de formacion de CASE. Nosotros no les animamos aformar a
otros instructores, ya que creemos gue la formacion con efecto multiplicador no
daria grandes resultados.

EVALUACION DE LA FORMACION PROFESIONAL

Una manera general de evaluar la efectividad del programa de formacion profe-
sional seriaatravésdel rendimiento académico de |os estudiantes en aquell os co-
legios que apligquen el método ya descrito en el apartado «Experimentacion y
evaluacion». Establecer un vinculo mas especifico entre el curso de formacion
profesional, el desarrollo de la préctica del docente y los logros cognitivos ad-
quiridos por el estudiante seria un tipo de evaluacion mas dificil de realizar.
Nosotros hemos comenzado poniendo en préctica este tipo de evaluacion, te-
niendo en cuenta una serie de factores, tales como, laayudaa personal directivo,
el sentimiento de propiedad de los profesores, su comprension de la teoria, y €l
nivel de comunicacion dentro de un colegio, como variables que relacionan en-
tre la contribucion del curso de formacion profesional y con el del cambio pro-
ducido en e profesor y en el alumno. Los datos se obtienen mediante entrevistas,
cuestionarios y observacion, y los resultados preliminares sugieren importantes
correlaciones: (a) entre la manera en que e docente pone en préactica el método
CASE y € efecto que produce en los aumnos; (b) entre las discusiones en torno
alametodologia dentro del colegio y €l efecto general en el colegio; (c) entre la
motivacion de los directores para aceptar € método CASE y e efecto a largo
plazo. Laevaluacion continuadel programa de formacion profesional sigue cons-
tituyendo un érea de investigacion abierta.

32



Politica y publicidad

EN EL REINO UNIDO

CASE ha sido, sin duda alguna, un éxito académico a juzgar por € efecto com-
probado en el rendimiento académico de los estudiantes. En un contexto politico
en € que aumentar el nivel educativo constituye una de las mayores prioridades,
podria pensarse que unainnovacion del tipo de CASE recibiriaunaayuda pdblica
y econémica substancial por parte del Gobierno. En € Reino Unido, esto signi-
ficaria no entender la relacién de direccion y politica establecida por el
Ministerio de Educacion en laimplementacion del curriculo anivel de Gobierno
local por un lado, y anivel escolar por otro. Desde principios de los afios 90,
unagran parte de los fondos disponibles paralaformacion del profesorado, la ad-
quisicion delibros de texto y otros materiales, e incluso para el empleo de los do-
centes, es administrada por los propios colegios. Los directores del profesorado,
controlados por e Consgjo Escolar del centro (cuyos miembros son de caracter
voluntario), son los responsables del presupuesto escolar y por tanto de tomar las
decisiones relativas a laintroduccion del curriculo y las innovaciones en la for-
maci6n del personal docente.

La subvencién concedida a un colegio depende del nimero de alumnos inscri-
tos, y los padres tienen gran libertad para elegir el colegio en € que quieren ma-
tricular a sus hijos. En la eleccion influye: la ubicacién del colegio, su reputacidn
(factor dificil de determinar, pues se basa mayormente en la opinién local), las
amistades de los nifios, y sobre todo el nivel académico demostrable del colegio.
Los resultados de los col egios en los exdmenes nacional es se publican anua mente
como «tablas» que muestran el éxito relativo del colegio en funcién del logro que
muestran los porcentgjes de calificaciones dtas, asegurando que todos los estu-
diantes desarrollan a méaximo de su capacidad. Recientemente, se ha hecho un es-
fuerzo por hacer ciertas correcciones paralas diferentes areas socio-econémicas en
las que estan ubicados los colegios ala hora de evaluar € efecto en € «valor afia-
dido» de un colegioen & rendimiento académico de sus estudiantes. Con o sin es-
tas correcciones en e momento de matricula, el rendimiento académico reflgjado
en las calificaciones de los examenes es un factor importante en la eleccion de los
padres, y por tanto, en lo que respecta a nlimero de estudiantes que aspiran a en-
trar en un colegio y, en definitiva, alafinanciacion que éste recibe.

La operacion de esta economia de mercado en materia educativa, introducida
por e Gobierno Conservador y respaldada por €l actual Gobierno Laborista, tiene
una gran influencia en & mecanismo por € que se introducen las innovaciones
en los colegios. Mientras en el marco de un sistema centralizado, el Ministerio de
Educacién Britanico o las autoridades educativas de los gobiernos locales son los
6rganos que deciden poner en funcionamiento una innovacién y luego conceder
la subvencién necesaria, en una economia de mercado, este tipo de decisiones se
hace a nivel escolar.
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La importancia que €llo tiene en laimplementacién de CASE en los colegios
del Reino Unido es obvia. El participar en € programa es una decisiéon que toma
el colegio. Los directoresy los jefes de los departamentos de ciencias necesitan
cerciorarse de que lainversion de tiempo y de dinero en el programa merece la
pena. Lacuota actual del programa de formacion profesional rondalos 6.000 do-
lares americanos por colegio, alo que setiene que sumar el coste del empleo de
profesores interinos en los dias en que € personal docente del colegio deba asis-
tir a curso de PD con sede en nuestro centro. EI compromiso que el tiempo su-
pone puede representar un serio problema, yaque el programade CASE requiere
una clase de sesenta o setenta minutos cada dos semanas que debe tomarse del
curriculo regular de ciencias habitual. Esto no significa que |as autoridades edu-
cativas locales y el Ministerio de Educacién Britanico (Department for
Education and Employment — DEE) no hayan mostrado interés alguno en € po-
tencial de CASE. Muchas autoridades locales, incluyendo la autoridad de la ciu-
dad de Birmingham, han lanzado programas para animar a sus colegios a parti-
cipar en la formacion de CASE. Proporcionando informacion, concediendo
subvenciones complementarias, y negociando programas especiales de forma
¢ion en centros de formacion profesional locales, han hecho posible que muchos
colegios, a los que podia resultarles demasiado caro, implantaran €l método
CASE. A escalanacional, € Gobierno hadejado claro que CASE contribuye a su
politica de aumentar el nivel educativo. En una publicacion reciente, Libro
Blanco del Ministerio de Educacion, se ha reconocido explicitamente la contri-
bucion de la aceleracion cognitiva al rendimiento académico de los estudiantes.

Hemos tratado con el Director de Calificaciones y la Autoridad Curricular de
laposibleinclusién de ciertos aspectos de laacel eracion cognitivaen el Curriculo
Nacional. A mi juicio, €l proceso de intervencién para el desarrollo del pensa-
miento superior no debe necesariamente estar incluido como objetivo de apren-
dizaje en e Curriculo Nacional. Con ello correriamos e riesgo de que se redu-
jera a una formula; ademés, e Curriculo Nacional no es e lugar donde
caracterizar de manera adecuada los cambios pedag6gicos de caracter radical.
Mas bien, hemos propuesto que, en alguna revision futura del Curriculo
Nacional, se deberia incluir un preAmbulo con una declaracion en e contenido
gue se define en dicho Curriculo que € contenido definido en éste no se consi-
dere exclusivo sino que se dé la posibilidad de utilizar otros materiales y méto-
dos de ensefianza distintos de aquellos que en & que se describen, con € fin de
gue se permita a los colegios desarrollar 0 adoptar sus propias innovaciones.
Intentar que se especifique la aceleracion cognitiva en el curriculo podria entor-
pecerla, mientras que dejarle un hueco sin especificarladalibertad alos colegios
para aplicarla cuando se sientan preparados y cuando o hayan tomado la deci-
sion de adoptarla.

Hemos empezado a hacer cierta publicidad de CASE. L os resultados se comu-
nican con frecuencia en conferencias de investigadores y profesores, y llevamos
un programa regular de publicacion de articulos, en revistas de investigacion,
libros y monografias como ésta. En dos ocasiones que tuvimos gue comunicar
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resultados sorprendentes, publicamos algunas notas de prensay se nos hizo una
enorme publicidad en la prensa nacional y en los medios de comunicacion. Sin
embargo, €l efecto de ese tipo de publicidad es de corta duracion, y a menudo
despiertala curiosidad de la gente que piensa que existe una solucion répida para
aumentar €l nivel de pensamiento y el rendimiento académico. Hemos de aclarar
gue la aceleracion cognitiva es un proceso lento que requiere una dedicacién im-
portante por parte de profesores y estudiantes durante al menos dos afios.

Pese al tiempo, a costey a trabajo que conlleva, desde nuestro primer curso en
1991, se ha venido observado un aumento constante en la demanda de la forma-
cién de CASE por parte de los colegios, y estimamos que actualmente a menos un
10% de los colegios de ensefianza secundariadel Reino Unido se han adherido ala
formacion sistemética para introducir € método CASE. Una proporcion mucho
més alta ha adquirido €l material y probablemente esté realizando las actividades
mas 0 menos como se pretende, con poca o ninguna formacion profesional .

CASE EN OTROS PAISES

Hasido dificil seguir lapistadel uso de CASE fueradel Reino Unido. Citaré aqui
s6lo algunos gjemplos que me han llamado la atencion. En la mayoria de los ca-
sos, CASE se ha aplicado en régimen de prueba y todavia es pronto para poder
comunicar los resultados.

En Estados Unidos, un colegio ddl distrito de Arizona adopté CASE como
curso de ciencias del primer afio en sus nueve escuelas secundarias. Como dis-
ponian de una hora ala semanapara el curso, se elaboraron otras muchas leccio-
nes en el mismo estilo de «Ciencias para el Pensamiento» para elaborar un cu-
rriculo integral.

En Malawi, CASE ha sido introducido en algunas escuelas secundarias desde
un punto de vista experimental. Ha sido necesario hacer algunas adaptaciones
para redlizar las actividades con 50 6 60 estudiantes y para gjustarlas a la difi-
cultad de obtener el material necesario para el laboratorio. Dos miembros del
Centro Curricular del Ministerio de Educacion de Malasia estuvieron con noso-
trosen el King's College durante un mes, para aprender € método CASE y €l pro-
grama de formacion profesional con vistas a ponerlo a prueba en Maasia

En Europa, un grupo de colegios de la zona de Utrecht esta aplicando CASE
con la asistencia de un instructor del Reino Unido y otro del Colegio Britanico
de Brusdlas. Se esta preparando una versién holandesadel material. Un grupo pe-
quefio de colegios de Bremen acaba de empezar a usar la version demana de
«Ciencias para el Pensamiento», con la ayuda de la Universidad de Bremen. Un
estudiante del doctorado de la Universidad de Postdam ha hecho un estudio com-
parativo entre los colegios que aplican CASE y los que no lo aplican, en Londres
y en Postdam (Burrmann & Adey, en prensa).

Puede que fuera del Reino Unido se haya realizado un uso mucho més amplio
del método CASE que el que agqui se ha descrito con estos pocos gjemplos.

35



Conclusion

La Aceleracion Cognitiva mediante la Educacion Cientifica constituye un enfo-
gue para aumentar, alargo plazo, la capacidad intelectual general de la poblacion
adolescente. Se considera un método alargo plazo, debido a que se requieren dos
afos de intervencion en el curriculo, y es ain mas largo en su evaluacion, ya que
los efectos siguen estudiando hasta tres afios después de haber finalizado la in-
tervencion. Por tanto, la adopcion de CASE en la pedagogia de los colegios es,
inevitablemente, un proceso lento. No obstante, ya se ha observado una demanda
significativa, hay indicios de que su uso seguira aumentando durante muchos
anos. El éxito de CASE se puede atribuir a dos aspectos generales. la conver-
gencia entre teoriay préctica en su elaboracion e implementacion, y la conside-
racion del «curriculo» como combinacion del material escrito y de laformacion
profesional docente. Explicaré con més detalle cada uno de estos aspectos.

TEORIA Y PRACTICA

En € capitulo segundo de esta monografia, «La psicologia subyacente», se ha ex-
plicado la base tedrica de CA SE, fundada en las nociones piagetianas sobre €l de-
sarrollo cognitivo que surgen de la equilibracidn que se produce al hacer frente a
un conflicto, y en las ideas vygotskyanas en torno a lenguaje como medio de
aprendizajey a papel delaconstruccién social en € desarrollo del conocimiento
y delainteligencia. Estaeslacienciadel pensamiento. El modelo tedrico que de-
sarrollamos actué como piedra de togque en la fase de elaboracién del material, y
como referencia para el disefio de las actividades. Continlia desempefiando un
papel clave en el proceso de formacion profesional ya que se introduce alos do-
centes la teoria como una explicacion del tipo de pedagogia que deben adoptar.
Nosotros no pedimos a los profesores que hagan algo sobre la base de simplesra-
zones de cardcter empirico «porque funciona», sino porgue es lo que la teoria
prevé que va afuncionar, y porque comprendiendo mejor € motivo por € quelo
estan haciendo, los profesores pueden hacer suya esa pedagogia de forma auto-
nomay adaptarla a su propio estilo didéctico.

Reconozco que nuestra teoria no esta, probablemente no lo esté nunca «com-
probada». Por ejemplo, Leo y Galloway (1995) observaron que los efectos pro-
ducidos en los resultados académicos demostrados por CASE pueden deberse
tanto a factores motivacionales, como a los procesos cognitivos expuestos en
nuestra base tedrica. La cuestion es que el fundamento tedrico puede probarse, y
esta abierto amodificaciones alaluz de nuevas experiencias y nuevos resultados.
La préctica de los docentes de CASE, y la teoria que la sustenta, estan intrinse-
camente vinculadas, y entre ellas se halla el potencial para continuar desarro-
Ilando la précticay construyendo la teoria.
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EL CURRICULO

Hace cas veinticinco afios (1975), Lawrence Stenhouse estableci6 € concepto de
lo que hoy damos en llamar «curriculo» mediante un conjunto de manuales diri-
gidos a docente y a alumno sobre todas |as transacciones que tenian lugar en el
aula. Con esta perspectiva no se puede describir € curriculo simplemente en fun-
cion de los textos y de los objetivos, ya que abarca también el proceso ensefianza
y los métodos empleados por € profesor. Puede que | as personas encargadas de su
elaboracion tengan unaidea concreta de lo que quieren que sucedaen € aula, pero
esto nunca se puede traducir simplemente en materiales escritos que luego deben
ser aplicados de manera exacta por los profesores en situaciones muy distintas.
En CASE no suponemos que los profesores, simplemente con una lectura de
los material es publicados, puedan experimentar el cambio radical requerido en su
pedagogia. Por esta razén, consideramos que la aplicacion efectivade CASE im-
plica un programa de formacion profesional del docente al igual que la reaiza-
cion de las distintas actividades descritas en «Ciencias para el Pensamiento.
Sin duda, algunos profesores serén capaces de progresar hacia el tipo de didéc-
ticade CASE sin € programa de formacion profesional, y somos concientes dela
dificultad y los gastos que conlleva acceder ala formacion profesional de CASE
para los colegios que no estén ubicados en el Norte de Europa. Por esta razén,
nunca consideramos la venta de «Ciencias para el Pensamiento» como condicion
parallevar a cabo la formacion profesional. De todos modos, la integracion de la
formacion profesional y de los instrumentos curriculares siguen siendo un ideal y
una de las razones del éxito de CASE alli donde se ha aplicado adecuadamente.

PERSPECTIVAS DE LA ACELERACION COGNITIVA

El futuro inmediato de CASE parece estar en expansion con més instructores y
mas colegios en el Reino Unido, y con mas métodos innovadores para hacerlo ac-
cesible a un mayor niimero de personas'y centros. Pero hay otros modos més ge-
nerales en los que se pueden aplicar los principios de CASE. CASE es un método
innovador dirigido a nifios de edades comprendidas entre los 11 y 14 afios y esta
planteado en un contexto cientifico. Nosotros hemos utilizado |as ciencias para
el pensamiento. Pero la teoria subyacente no esta limitada a las ciencias, y tam-
poco a los adolescentes. Por tanto, dos &reas de expansion del método podrian
ser: el estudio con otras disciplinas y con grupos de otras edades.

Otros contextos

Piaget e Inhelder describieron una determinada serie de esquemas mentales sub-
yacentesa pensamiento operacional formal, pero los rasgos generales de las ope-
raciones formales — capacidad de pensar con abstracciones, y pensamiento
multivariable — se pueden encontrar en diferentes tipos de esguemas mentales.
Laidentificacion de tales esquemas debe ser objeto de trabajo de los especialis-
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tas de diversas disciplinas que estaran muy familiarizados con la naturaleza de la
construccién del conocimiento en su materia. Esto ya se harealizado con las ma-
tematicas y ademas se ha elaborado un proyecto paraelo a CASE, pero mucho
mas reciente, en este ambito CAME (Adhami, Johnson y Shayer, 1998). Por otro
lado, un grupo pequefio de profesores de inglés e historia han empezado a inda-
gar que se puede considerar como operaciones formales en sus disciplinas. Es
probable que los esquemas incluyan la apreciacion de mdltiples puntos de vista,
siendo capaces de identificarse simultaneamente con un personagje literario o his-
térico y de captar como el autor o las circunstancias modelan ese personagje.
Queda mucho por hacer en este ambito de trabajo analitico y de comprobacion
antes de que se puedan establecer las bases de un programa de acel eracién cog-
nitiva, pero ya se han levantado los pilares.

Uno se puede preguntar hasta qué punto es necesario un contexto disciplinar
(No se puede adquirir la capacidad del pensamiento superior directamente, fuera
de contexto? Creo que larespuesta es que no, porgue tenemos que pensar en algo,
necesitamos materia para pensar. Los principios del pensamiento necesitan refe-
rencias concretas, sobre todo paralagente joven, un contexto delavidareal a que
se puedan aplicar los principios. En CASE hemos demostrado que entrando en el
dominio del pensamiento superior por la «puerta» de las ciencias, se ha mejorado
e pensamiento en general, y esto se reflgja en una mejora de | os resultados obte-
nidos en matematicas y en inglés. Lo que aln falta por demostrar es s entrando
por una puerta aternativa— através de CAME o de una aceleracién cognitiva
en inglés alin no desarrollada ,por gemplo — se produciria el mismo efecto en
sentido contrario, esdecir, s mejoraran los resultados en el dmbito delas ciencias.

Otras edades

Todo nuestro trabajo en CASE haestado dirigido ala promocion del pensamiento
operacional formal. Pero los principios del conflicto cognitivo, la construccion
de esquemas, y la posible metacognicién tienen igual aplicabilidad en € desa-
rrollo de las operaciones concretas. Mientras que la edad de comienzo del desa-
rrollo de las operaciones formales es de 11 a 14 afios, la de comienzo del desa-
rrollo de las operaciones concretas consolidadas es de los 5 a 6 afios. Acabamos
de comenzar un nuevo proyecto, subvencionado por uno de los municipios de
Londres, que estara dirigido a los docentes y alumnos en los dos primeros afios
de colegio en el Reino Unido, es decir, cuando los nifiostienen de 5 a 7 afios. Los
esquemas en |os que nos centraremos serdn |os de |as operaciones concretas, se-
riacion, clasificacion cruzada, combinacién de dos variables y conservacién de
volumen desplazado. Naturalmente, €l contexto de un aula de 1° y de la expe-
riencia profesional de los profesores precisara un enfoque muy distinto al em-
pleado en CASE, pero, potencialmente, la recompensa que se obtendra a empe-
zar €l proceso de aceleracion cognitiva en los primeros afios de escolaridad para
todos aquellos nifios que contintien con su educacion, seré enorme. Esta es la
perspectiva inminente mas in teresante de la aceleracion cognitiva.
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Contactos

Si tiene alguna duda sobre los programas de aceleracion cognitiva, por favor, di-
rijase a Dr. Philip Adey, Director del Centro de Evolucion del Pensamiento,
King's College London School of Education, Franklin-Wilkins Building,
Waterloo Road, Londres SE1 8WA, Reino Unido.

E-mail: philip.adey@kcl.ac.uk
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MONOGRAFIAS
Il N N O D A T A

Esta serie de estudios de caso sobre proyectos y enfoques innova
dores en materia educativa contindia con lalarga tradicion de la
Oficinalnternacional de Educacion (OIE) de informar — de diver-
sas maneras — acerca de | as reformas e innovaciones en la préacti-
caeducativa. La serie debe considerarse como complementaria de
INNODATA, la base de datos de |a OI E sobre innovaciones educa-
tivas, disponible en Internet. Estas monografias ofrecen al lector
informacion detallada acerca de algunas innovaciones que han
tenido mucho éxito y que se consideran de gran interésy relevan-
cia paralos responsables de la politica educativa y los educadores
detodo e mundo. Los autores de estos estudios tienen gran expe-
riencia en las innovaciones que describen y, en algunos casos, han
estado directamente vinculados con su creacion y desarrollo.

Mediante la divulgacion de informacion sobre iniciativas gempla-
res en la préctica educativa aplicables en contextos muy distintos,
la OIE prosigue su lucha por contribuir a desarrollo de la educa
cion primariay secundariaen el mundo. Los estudios estan tam-
bién disponibles en la pagina Web de la Ol E:

http://www.ibe.unesco.org

En ella se puede a su vez encontrar informacion acerca de todas
las demés actividades del nuevo programade la OIE, orientadas
adesarrollar la capacidad de | os paises para adecuar €l contenido
educativo alos retos del siglo XXI.

La OIE desea agradecer al Dr. Philip Adey laelaboracion de este
estudio de caso.




