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Presentacion: Educacion cientifica. Nuevas metodologias para una

sociedad cambiante

Apresentacdo: Educacéao Cientifica. Novas metodologias para uma

sociedade em constante mudanca

F. Javier Perales?® ",
David Aguilera?
* Universidad de Granada (UGR), Esparia

En el pasado mes de febrero, desde la
Revista Iberoamericana de Educacion se
convoco un monografico bajo eltitulo de Edu-
cacion Cientifica. Nuevas metodologias
para una sociedad cambiante. A lo largo
de los meses siguientes y hasta el cierre de
aquél se ha venido recibiendo un volumen
destacado de propuestas (un total de 54).
En una primera fase se efectuo, por parte
de los editores, un cribado de las mismas
atendiendo a criterios como la alineacion
de la tematica con los objetivos del mono-
grafico descritos en la convocatoria aludida
o la naturaleza y calidad de las mismas.
Los articulos restantes fueron sometidos a
un proceso de evaluacion ciega por pares,
como es la practica habitual entre las revis-
tas cientificas. Todo ello con la perspectiva
temporal de acortar lo maximo posible el
intervalo entre la aprobacion definitiva de
las propuestas y la publicacion efectiva, algo
gue seguramente agradeceran los autores
y lectores de este monografico. El resultado
ha sido un numero de articulos final que ha
propiciado el que hayamos tenido que dis-
tribuirlos en dos monograficos consecutivos.

Una sociedad tan cambiante como la
nuestranecesita de cambios (innovaciones)
y adaptaciones en el ambito educativo que
permitan compaginar lo académico con las
demandas sociales. Este primer monografico
estimamos que resulta representativo de
la riqueza y diversidad de las propuestas
recibidas que, a su vez, constituyen un
muestrario de la pujanza de la comunidad
de docentes e investigadores en su afan de

No ultimo més de fevereiro, a Revista
Ibero-americana de Educagao langou uma
convocatéria para o numero intitulado
Educacao Cientifica. Novas metodologias
para uma sociedade em transformagao.
Durante os meses seguintes e até a data
de encerramento, muitas propostas foram
recebidas (um total de 54). Na primeira
fase, os editores realizaram uma triagem de
acordo com determinados critérios, como o
alinhamento do tema com os objetivos da
publicagcao descritos na chamada e a na-
tureza e qualidade dos artigos. Os demais
artigos foram submetidos a um processo
de revisao cega por pares, como & pratica
comum entre as revistas cientificas. Tudo
isso foi feito visando a reduzir ao maximo
o intervalo entre a aprovagao definitiva das
propostas e a sua publicagao efetiva, algo
pelo qual os autores e leitores certamente
agradecerao. O resultado foi um numero
final de artigos, que nos levou a distribui-los
em dois volumes consecutivos.

Uma sociedade em constante transfor-
magcao como a nossa precisa de mudangas
(inovagdes) e adaptagdes no campo da
educagao que permitam combinar o mun-
do académico com as demandas sociais.
Acreditamos que este primeiro volume repre-
senta ariquezaediversidade das propostas
recebidas que, por sua vez, constituem
uma amostra da forga da comunidade de
professores e pesquisadores no seu desejo
de fazer do ensino de Ciéncias uma oferta
atraente e eficiente para as novas geragoes.

Entre os artigos que apresentamos, ha

estudos focados na formagao de docentes.
Por um lado, os professores Radu Bogdan
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hacer de la ensefnanza de las ciencias una
oferta atractiva y eficiente para las nuevas
generaciones.

Entre los articulos que presentamos
encontraran estudios centrados en la for-
macion del profesorado. Por un lado, los
profesores Radu Bogdan (Universidad de
Burgos, Espana) y Diego Armando Retana
(Universidad de Costa Rica, Costa Rica)
atienden al conocimiento didactico de
futuros maestros. Por el otro, el profesor
Antonio Garcia-Carmona (Universidad de
Sevilla, Espana) y la profesora Maria José
Vargas-Straube junto a sus colaboradores
(Universidad Alberto Hurtado, Chile) se ocu-
pan del conocimiento cientifico-tecnoldgico
de futuros profesores de ciencias.

e Mejoradelasconcepciones de maestros
en formacion de la educacion STEM.

e Reflexiones de futuro profesorado de
fisica y quimica sobre naturaleza de la
tecnologia en el contexto de la contro-
versia Tesla-Edison.

e Aprendizaje de microbiologia experi-
mental en un formato virtual en con-
texto de pandemia: una experiencia
de implementacion de actividades con
la utilizacion de un set portatil en la
formacion de profesores de Biologia y
Ciencias Naturales.

La profesora Carmen Ropero-Padilla y
sus colegas (Universidad Jaume |, Espana)
presentan un estudio cualitativo en el que
participan profesores de ciencias en activo
con el objetivo de analizar sus estilos y
estrategias de ensefanza.

e Aproximacion a los estilos y estrategias
de ensenanzadel profesoradodela ESO
y Bachillerato de ciencias experimenta-
les: un estudio de caso.

También hallaran experiencias educa-
tivas en el marco de la educacion cientifica
que adoptan enfoques y/o recursos didac-
ticos innovadores como las presentadas
por el profesor Roberto Irineu da Silva et
al. (Colégio Pedro II; Universidade Federal
Fluminense, Brasil); y Jefferson Silva-Costa

(Universidade de Burgos, Espanha) e
Diego Armando Retana (Universidade da
Costa Rica, Costa Rica) centram-se no
conhecimento didatico dos futuros profes-
sores. Por outro lado, o professor Antonio
Garcia-Carmona (Universidade de Sevilha,
Espanha) e aprofessora Maria José Vargas-
Straube e os seus colaboradores (Univer-
sidade Alberto Hurtado, Chile) abordam o
conhecimento cientifico e tecnolégico dos
futuros professores de Ciéncias.

e Aperfeicoamento dos conceitos dos pro-
fessores emformacgaodasareas STEM.

e Reflexdesdos estudantes de Licenciatu-
ra em Fisica e Quimica sobre a natureza
datecnologia no contexto da batalha das
correntes Tesla vs. Edison.

e Aprendizagem de microbiologia expe-
rimental em formato virtual no contexto
de pandemia: uma experiéncia de im-
plementacao de atividades com o uso
de um laboratorio portatil na formagao
de professores de Biologia e Ciéncias
Naturais.

A professora Carmen Ropero-Padilla e
colegas (Universidade Jaume |, Espanha)
apresentam um estudo qualitativo envolven-
do professores de Ciéncias em exercicio,
com o objetivo de analisar os seus estilos
e estratégias de ensino.

e Aproximacao aos estilos e estratégias
de ensino de professores da Educagao
Secundaria Obrigatdria (ESO) e do En-
sino Médio (Bachillerato) em Ciéncias
Experimentais: um estudo de caso.

Também ha experiéncias educacionais
no ambito da educacao cientifica que adotam
abordagens e/ou recursos didaticos inova-
dores, como as apresentadas pelo professor
Roberto Irineu da Silva et al. (Colégio Pedro
II; Universidade Federal Fluminense, Brasil);
e Jefferson Silva-Costa e Tereza Cristina
Cavalcanti (Universidade Federal de Ala-
goas, Brasil). Todas elas estao intimamente
relacionadas as Tecnologias da Informacao
e Comunicagao (TIC).
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e Videoaulas acessiveis sobre a tematica
aguacomo recurso didatico-pedagogico
para promogao da educacao cientifica.

e Estamos sendo invadidos. Discutindo
sobre os conceitos cientificos relaciona-
dos a pandemia de COVID-19 através
da elaboragao de memes.

La profesora Lourdes Aragony sus cola-
boradoras (Universidad de Cadiz, Espana)
centran sus miras en la etapa de Educacion
Infantil, olvidada habitual en la Didactica de
las Ciencias Experimentales. Asi, presentan
un estudio empirico sobre el analisis del
discurso cientifico en alumnos y docentes
de Educacion Infantil, el cual fue disefiado a
partir de una experiencia educativa basada
en el huerto escolar como recurso didactico.

e Sostener el discurso cientifico en aulas
de 4 y 5 anos: analisis de las interven-
ciones de docentes y alumnado y del
conocimiento emergente en torno al
huerto ecolégico escolar.

Por ultimo, desde una perspectiva mas
tedrica, encontraran las aportaciones del
profesor Anderson Moser y sus colegas
(Universidade Federal do Parana, Brasil)
y del profesor Javier Arabit y su equipo
(Universidad de Murcia, Espafna). Ambas
valoran las oportunidades que puede ofrecer
la Tecnologia Educativa en la educacion
cientifica.

e A emergéncia climatica no ensino de
Ciéncias: 0s saberes necessarios para
uma proposta de trabalho pedagdgico
por meio da educomunicagao cientifica.

e Uso de tecnologias avanzadas para la
educacion cientifica.

Resenados los articulos incorporados en
este primer monografico, nos encontramos
contematicas cientificas relativas ala Biolo-
giaylaFisica,ademas de otrastransversales

e Videoaulas acessiveis sobre a
tematica da agua como recurso
didatico-pedagogico para promo-
¢ao da educagao cientifica.

*  Estamos sendo invadidos. Discu-
tindo sobre os conceitos cientifi-
cos relacionados a pandemia de
COVID-19 através da elaboracao
de memes.

A professora Lourdes Aragon e as suas
colaboradoras (Universidade de Cadiz,
Espanha) concentram a atencao na etapa
da Educacao Infantil, gue normalmente &
esquecida na Didatica das Ciéncias Expe-
rimentais. Apresentam um estudo empirico
sobre a analise do discurso cientifico de
alunos e professores de Educacao Infantil,
elaborado a partir de uma experiéncia edu-
cacional baseada na horta escolar comoum
recurso didatico.

e Sustentar o discurso cientifico em salas
de aula de alunos de 4 e 5 anos: analise
dasintervencgoes de professores e alunos
e dos conhecimentos emergentes sobre
a horta da escola.

Finalmente, sob uma perspectiva mais
tedrica, apresentamos as contribuigdes do
professorAnderson Moser e colegas (Univer-
sidade Federal do Parana, Brasil) e do pro-
fessor Javier Arabit e equipe (Universidade
de Murcia, Espanha). Ambos destacam as
oportunidades que a Tecnologia Educacional
pode oferecer na educacao cientifica.

e A emergéncia climatica no ensino de
Ciéncias: 0s saberes necessarios para
uma proposta de trabalho pedagogico
por meio da educomunicagéo cientifica.

e Uso de tecnologias avangadas para a
educacao cientifica.

Os artigos incluidos neste primeiro
volume abordam temas cientificos relativos
a Biologia e a Fisica, assim como outros
temas transversais como Emergéncia Cli-
matica, o COVID, a Horta Escolar e aAgua.
O publico-alvo das pesquisas € inovagdes
abrange desde alunos de Educagao Infantil



como la Emergencia Climatica, el COVID, el
Huerto Ecoldgico y el Agua. Igualmente, los
destinatarios de las investigaciones e inno-
vaciones van desde escolares de Educacion
Infantil a docentes en formacion o en activo.
En cuanto a la naturaleza de los articulos
éstaincluye, desde los enfoques cualitativos
a los cuantitativos y mixtos. Encontraran
asimismo metodologias en torno al modelo
aulainvertida, laargumentacion cientifica, la
educomunicacion o la educacion inclusiva.

Confiamos en que, tanto este primer
ejemplar del monografico como el que se
publicara mas adelante, cumplan con los
objetivosinicialmente planteados y sirvande
acicate para iniciar o consolidar propuestas
de trabajo fundamentadas y novedosas,
en el afan de implicar a los estudiantes y
profesorado en el apasionante mundo del
aprendizaje cientifico.

até professores em formagao ou em exer-
cicio. Quanto a natureza dos artigos, varia
de abordagens qualitativas a quantitativas
e mistas. Ha também metodologias em
torno do modelo de sala de aula invertida,
argumentagao cientifica, educomunicacao
e educagao inclusiva.

Acreditamos que tanto este primeiro
exemplar da edigdo monografica quanto o
que sera publicado posteriormente atingirao
0s objetivos inicialmente estabelecidos e
servirao de estimulo parainiciar ou consolidar
propostas de trabalho bem fundamentadas
einovadoras, desejando implicar estudantes
e professores no apaixonante mundo do
aprendizado cientifico.
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Mejora de las concepciones de maestros en formacion
de la educacién STEM

Radu Bogdan Toma *
Diego Armando Retana-Alvarado 2
1 Universidad de Burgos (UBU), Espana; ? Universidad de Costa Rica (UCR), Costa Rica.

Resumen. El creciente interés por el acronimo STEM ha dado lugar a la coexistencia de diversas
conceptualizaciones que desafian su comprension. En la medida en que se pretenda gue estas siglas
—recientemente definidas como un enfoque educativo— supongan un avance significativo en la didac-
tica de las ciencias, resulta necesario mejorar la comprension de los docentes sobre su significado.
Este estudio presenta un programa de formacion que tiene por objetivo tal esfuerzo, y presenta los
resultados de su implementacion con profesorado de ciencias costarricenses en formacion inicial. Se
ha identificado una multiplicidad de conceptualizaciones que han conformado seis modelos STEM
distintos desde simplistas (p.ej. STEM como un mero acrénimo) hasta desarrollados y coherentes
con las definiciones actuales (p.ej. STEM como la integracion curricular de cuatro disciplinas). Al
inicio del programa han predominado las conceptualizaciones de STEM como cuatro disciplinas
separadas o0 STEM como un acronimo. La intervencion ha permitido avanzar en el abandono de
estas conceptualizaciones simplistas. Sin embargo, se han detectado dificultades en el desarrollo de
conceptualizaciones coherentes con las visiones actuales de la educacion STEM (p.ej. STEM como
conexion o integracion curricular de cuatro disciplinas), lo que plantea dudas sobre la idoneidad de
un enfoque STEM integrado.

Palabras clave: conceptualizacion; modelo educacional; educacion intercultural; didactica; formacion
de docentes; STEM.

Melhoria das concepgbes dos professores estagidrios sobre a educacdo STEM
Resumo. O crescente interesse pela sigla STEM levou a coexisténcia de diversas conceitualizagbes
que desafiam a sua compreensdo. Na medida em que esta sigla - recentemente definida como uma
abordagem educacional - pretende representar um avango significativo na diddtica das ciéncias, é
necessdrio melhorar a compreensao dos professores sobre o seu significado. Este estudo apresenta
um programa de formagdo visando esse esforgo e o0s resultados da sua implementagdo junto aos
professores de Ciéncias costarriquenhos na sua formagéo inicial. Identificou-se uma multiplicidade
de conceitos que estabeleceram seis modelos diferentes de STEM, desde modelos simplistas (por
exemplo, STEM como um mero acrénimo) até os desenvolvidos e consistentes com as definicbes
atuais (por exemplo, STEM como a integragdo curricular de quatro disciplinas). No inicio do programa,
predominaram as conceitualizagbes da STEM como quatro disciplinas separadas ou STEM como
acrénimo. A interveng@o conseguiu avangar no sentido de se afastar desses conceitos simplistas. No
entanto, identificaram-se dificuldades no desenvolvimento de conceitos coerentes com a visdo atual
da educagdo STEM (por exemplo, STEM como uma conexdo ou integrag@o curricular de quatro dis-
ciplinas), levantando duvidas sobre a idoneidade de uma abordagem integrada STEM.
Palavras-chave: conceitualizagdo,; modelo educacional; educagdo intercultural; diddtica; formagdo de
professores; STEM.

Improving pre-service teachers’ conceptions of STEM education

Abstract. The growing interest for STEM acronym has resulted in diverse conceptualizations coexis-
ting which challenge its understanding. As long as this acronym —recently defined as an educational
approach— is intended to produce progress in science education, there is a need to improve teachers’
understanding about its meaning. This study presents a professional development program that aims
at such an endeavor, and presents the results of its implementation with Costa Rican pre-service scien-
ce teachers. A myriad of different conceptualizations have been identified, resulting in a six different
STEM models ranging from the simplest (e.g. STEM as a mere acronym) to more developed models
consistent with current definitions (e.g. STEM as the curricular integration of four disciplines). At the
start of the program, conceptualizations of STEM as four separate disciplines or STEM as an acronym
prevailed. The intervention has led to progress in abandoning simplistic conceptualizations. However,
difficulties have been identified in developing conceptualizations consistent with current views of STEM
education (e.g. STEM as a connection or curricular integration of four disciplines) raising questions
about the appropriateness of an integrated STEM approach.

Keywords: conceptualization; educational model; intercultural education; didactics; teacher training; STEM.
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1. Introduccion

El acronimo STEM se ha convertido en objeto de atencion internacional para
las reformas curriculares de la ensenanza de las ciencias, la tecnologia, la ingenieria
y las matematicas. Sin embargo, a medida que su uso ha traspasado la esfera poli-
tica y se ha extendido en el panorama educativo, STEM se han empleado de forma
imprecisa, dando lugar a una amplia variedad de definiciones (Margot y Kettler, 2019;
Martin-Paez et al., 2019). Por lo tanto, STEM se presenta principalmente con tres sig-
nificados diferentes (Toma y Garcia-Carmona, 2021): (i) como un acrénimo de origen
politico que demanda una mayor atencién administrativa (en términos de financiacion
y mejora curricular) hacia las disciplinas que lo componen; (i) como un eslogan para
comercializar un amplio abanico de productos, tales como conferencias educativas,
libros, o materiales didacticos varios; y (iii) mas recientemente, STEM como un mo-
vimiento pedagogico que promueve un plan de estudios integrado o interdisciplinar,
lo que se materializa como educacion STEM integrada (Johnson et al., 2016; Kelley
y Knowles, 2016).

La educacion STEM integrada también se ha definido de forma imprecisa, con
concepciones diversas que varian desde la vision de STEM como una sola materia
o disciplina hasta posturas que conciben STEM como un enfoque completamente
transdisciplinar (Bybee, 2013; Ring et al., 2017). De este modo, una de las definicio-
nes mas comunes de la educacion STEM integrada es la de un enfoque que “(...)
explora la ensefanza y el aprendizaje entre dos o mas de las areas tematicas STEM,
y/o entre una materia STEM y una 0 mas materias escolares” (Sanders, 2009, p. 21).
Por lo tanto, esta perspectiva implica concebir las disciplinas STEM como una unidad
que se ha de ensefnar de manera integrada y cohesiva (Breiner et al., 2012; Toma y
Greca, 2018).

En este sentido, a nivelinternacional, la educacion STEM se suele traducir como
el uso pedagogico del disefio ingenieril para explorar tecnologias y, de este modo,
aplicar conocimientos matematicos y cientificos (Johnson et al., 2016). Sin embargo,
en el contexto espanol algunos autores conciben STEM como una amplia amalgama
de enfoques y estrategias didacticas. Bajo la premisa de que “(...) lo honesto y lo
practico, mas que intentar dotar a STEM de un significado didactico o metodoldgico
per se, seria considerar STEM todo lo que pueda sumar a la consecucion de esos
objetivos politicos” (Domenech-Casal, 2019, p. 157), STEM se define como “(...) dis-
tintos enfoques metodoldgicos, herramientas tecnoldgicas y perspectivas educativas
precedentes o de nuevo cuno” (p. 157), o como “(...) una oportunidad de trabajar,
de forma mas o menos integrada, las formas de pensar, hacer hablar, valorar y ser
propias del ambito cientifico-tecnoldgico (Couso y Grimalt-Alvaro, 2020, p. 72). Asi,
se incluyen bajo el paraguas STEM desde la impresion 3D hasta abordajes como la
perspectiva Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS), pasando por todo tipo de enfoques
didacticos, tales como la resolucion de problemas, |la indagacion, la modelizacion, el
design thinking, el fenédmeno maker, el tinkering, o el pensamiento computacional,
entre muchos otros aspectos de dificil justificacion (p.ej. Couso y Grimalt-Alvaro, 2020;
Domenech-Casal, 2019).
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En definitiva, se observa que una definicion consensuada de la educacion
STEM permanece esquiva, o que supone una primera barrera para la adopcion de
un enfoque de estas caracteristicas. Diversas investigaciones han comprobado que el
profesorado posee concepciones muy limitadas y diversas de aquello que constituye
STEM (Margot y Kettler, 2019; Radloff y Guzey, 2016; Ring et al., 2017). Dado que
las concepciones docentes repercuten en las practicas pedagdgicas, es fundamental
desarrollar programas de formacion enfocados a superar conceptualizaciones erro-
neas sobre la educacion STEM (Honey et al., 2014; Roehrig y Luft, 2004). Sin ello, la
probabilidad de que este enfoque se adopte de manera eficaz es escasa.

Por ello, el proposito de este estudio fue explorar las conceptualizaciones de
un grupo de maestros costarricenses en formacion inicial (MCFI en adelante) sobre la
educacion STEM antes y después de participar en un programa STEM de desarrollo
profesional de seis semanas de duracion, implementado de manera virtual por las
restricciones provocadas por la pandemia de COVID-19. Se formularon dos preguntas
de investigacion:

i ¢,Como conceptualizan los MCFI la educacion STEM?
i ¢De qué manera cambia la conceptualizacion de los MCFI después de
participar en un programa STEM de formacion inicial?

2. Meétodos y materiales
2.1 Programa de formacion

El programa de formacion fue disefado siguiendo recomendaciones contempo-
raneas (Capps et al., 2012) con el objetivo de identificar y mejorar las concepciones de
los docentes en formacion sobre la educacion STEM, y capacitarles en el uso de dos
estrategias pedagdgicas (indagacion escolar y disefoingenieril) para suimplementacion.
El programa fue implementado en el marco de la asignatura FD0516 Ciencias en la
Educacion Primaria ll, del segundo curso del Grado Bachillerato en Educacion Primaria
de la Universidad de Costa Rica. Esta asignatura de tres creditos (3 horas teoricas
y 6 horas practicas cada semana — 144h totales por semestre) facilita el desarrollo
de un Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) sobre la materia y sus transfor-
maciones mediante el abordaje de las ideas cientificas clave, las representaciones
del contenido, practicas cientificas y estrategias de evaluacion que permiten superar
obstaculos afectivos y cognitivos (p.ej. emociones negativas o ideas alternativas) en
el aprendizaje de los contenidos establecidos en el programa de Ciencias del Minis-
terio de Educacion Publica de Costa Rica. Dichos elementos curriculares se integran
desde la metodologia indagatoria, empleandose la plataforma Mediacion Virtual como
entorno digital de interaccion entre el profesor y los estudiantes.

El programa se implementé de manera virtual debido a las medidas de confina-
miento domiciliario derivadas de la pandemia del COVID-19, arazon de seis semanas
con una sesion sincronica (90 minutos) y tareas asincronicas individuales y grupales
(60-90 minutos) cada semana (Tabla 1)*. Especificamente, el programa se baso en
el modelo de educacion STEM propuesto por Toma (2020b), que define la educacion

! Caberesaltar que laintervencion se disefid considerando las limitaciones ocasionadas por el contexto COVID-19, enel
que, por motivos logisticos, se redujo el nimero de horas practicas semanales. Durante la intervencion, los participantes
no realizaron otras actividades docentes relacionadas con la asignatura mas alla de las recogidas en la Tabla 1.
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STEM como “ (...) un paradigma educativo dirigido a reducir intencionadamente las
fronteras entre la Ciencia, la Tecnologia, la Ingenieria y las Matematicas, fomentando
episodios holisticos de ensenanza y aprendizaje basados en auténticos problemas
del mundo real, en los que se valora y reflexiona explicitamente sobre las similitudes,
las diferencias y la relacion entre los conceptos, los procedimientos y las habilidades
de cada una de estas disciplinas (p. 13).

Este modelo se caracteriza por el planteamiento de una situacion problematica
curricularmente relevante y socialmente importante (p.gj. calidad del agua) cuya reso-
lucion requiere de dos fases: (i) aprendizaje de conocimientos cientificos y desarrollo
de habilidades cientificas que permitan entender y abordar la situacion problematica
planteada, mediante distintas indagaciones (p.ej. parametros fisico-quimicos de la
calidad del agua); y (ii) aplicacion de los conocimientos adquiridos al diseno, desarrollo,
evaluacion y mejora, empleando el proceso de disefio ingenieril, de un producto o pro-
ceso tecnoldgico que ayude a solucionar el problema formulado (p.ej. unfiltro depurador
de agua). A lo largo de ambas fases, se lleva a cabo una reflexion explicita y critica
sobre la forma en que operan las disciplinas STEM en la vida real para la resolucion
de problemas y el desarrollo de nuevos conocimientos. Un ejemplo detallado de este
modelo, asi como de su transposicion didactica puede consultarse en Toma (2020a).

Tabla 1. Programa de formacion inicial

Sema- Modu-

nas los Sesion sincronica Tareas asincronicas
12 - » Resena histdrica al acronimo STEM Lectura y recension critica
sema- )9+ Recogida de datos (pretest) del articulo ¢,Qué es S_TEM
na S . Introduccion a STEM: tipos de enfoques STEM Y STEAM (Cousoy Grimalt-
'g (Bybee, 2013) Alvaro, 2020)
= * Modelo pedagdgico interdisciplinar (Toma,
2020b)
22 « Definicion indagacion cientifica (Crawford,  Lectura y recension
sema- 2014) critica del articulo La
na « El continuum de indagaciones (Martin-Hansen,  Indagacion Cientifica: un
2002) concepto esquivo, pero
« Fases de una indagacion (Pedaste et al., 2015) nece’sario (Vergaray
s * Introduccion indagacion confirmatoria: “Roza- Cofré, 2012)
:jé’ miento”  Desarrollo de la inda-
S https:/bitly/3sLZUPH gacion “Rozamiento” de
‘S manera grupal
32 :§ * Presentacion y puesta en comun de la indaga- < Desarrollo de la inda-
sema- g cion “Rozamiento” gacion “Oxidacion” de
na 8 . Introduccidn indagacion estructurada: “Oxida- manera grupal
£ cion”
https://bit.ly/3zjfnsF
42 * Presentacion y puesta en comun de la indaga- < Desarrollo de la inda-
sema- cion “Oxidacion” gacion “El almuerzo” de
na * Introduccion indagacion guiada: “El almuerzo” manera grupal

https://bit.ly/3Bfcx8U



http://p.ej
http://p.ej
http://p.ej
https://bit.ly/3sLZUPH
https://bit.ly/3zjfnsF
https://bit.ly/3Bfcx8U

Sema- Mddu-

Sesion sincronica Tareas asincronicas
nas los
52 E * Presentacion y puesta en comun de la indaga- < Desarrollo del reto inge-
sema- 'g cion “El almuerzo de Carlos” nieril “Egg drop challen-
na W . Definicién del Modelo de Disefio Ingenieril ge” de manera grupal
g Introduccion reto ingenieril “Egg drop challen-
g e
O https://bit.ly/3zIxILd
62 » Presentacion y puesta en comun del reto inge- -« Disefio y desarrollo de
sema- nieril “Egg drop challenge” una unidad didactica
na E « Ejemplificacion de la unidad didactica STEM de STEM
5 Toma (2020a) sobre los parametros fisicoquimi-
el cos de la calidad del agua (indagacion) y técni-
_-8 cas de separacion de mezcla (reto ingenieril).
C
72 D . Presentacion y puesta en comun de las unida-
sema- des didacticas STEM disenadas por el alumnado
na * Recogida de datos (posttest)

Fuente: elaboracion propia.

De este modo, tres médulos distintos han constituido el programa de formacion
propuesto de esta investigacion. En primer lugar, una introduccion tedrica al acronimo
STEMyasutransposicion didactica en la educacion cientifica. A continuacion, un médulo
dedicado a aprender, disenar y desarrollar un total de tres indagaciones escolares con
distinto grado de andamiaje —confirmatoria, estructurada y guiada— segun el continuum
de Herron (1971) y Martin-Hansen (2002). Posteriormente, un mddulo destinado a
descubrir las fases del modelo de disefio ingenieril y a su uso de manera pedagoégica
mediante el diseno y desarrollo de un reto ingenieril fundamentado en Cunningham
(2018). Finalmente, un mddulo que establece conexiones entre las indagaciones y el
reto ingenieril para conformar una unidad didactica STEM. Durante la séptima semana,
los participantes presentaron de manera virtual las unidades didacticas STEM que han
debido disenar. Este articulo se limita a explorar las concepciones de los MCFI sobre
la educacion STEM antes y después de la participacion en el programa de formacion.
En trabajos futuros, se explorara la relacion entre estas concepciones y su capacidad
para disefiar unidades didacticas coherentes con la educacion STEM integrada.

2.2 Muestra

Se conformd un muestreo de conveniencia a partir de 26 estudiantes matri-
culados. La gran mayoria de los participantes se identificaron con el sexo femenino
(84.6%) y la edad media del grupo fue de 20.8 anos (DE = 4.14). En cuanto a su
formacion basica, 21 de los estudiantes cursaron un bachillerato de biologia, y los 5
restantes un bachillerato de fisica. Por lo tanto, se puede considerar que todos los
participantes poseen un adecuado nivel de conocimiento de contenido cientifico. De-
bido a las complicaciones causadas por la pandemia COVID-19, un participante ha
fallado en enviar sus respuestas del pretest y tres participantes no han cumplimentado
el posttest. Tras eliminar estos casos perdidos, la muestra valida para este estudio
esta compuesta por 22 estudiantes.
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2.3 Instrumento

Se ha empleado el protocolo de elicitacion propuesto por Ring et al., (2017).
Se pidio a los participantes que (i) representaran visualmente sus concepciones de la
educacion STEM mediante un dibujo (1. Realiza un dibujo que represente tu concep-
tualizacion de la educacion STEM)); (i) explicaran y describieran su conceptualizacion
(2. Explica y describe con palabras tu conceptualizacion de la educacion STEM); y
(iii) reflexionaran sobre cualquier experiencia que hubiera configurado su conceptua-
lizacion (3. ¢ Qué experiencias o conocimientos han influido en tu conceptualizacion
de la educacion STEM?).

Este protocolo se administrd durante la primera y la ultima sesion del progra-
ma de formacion. En cuanto a la primera sesion, el protocolo fue administrado tras
una breve resena histérica del acrénimo STEM, basada en Toma y Garcia-Carmona
(2021) y Bybee (2013). Se tomaron precauciones para no proporcionar ninguna con-
ceptualizacion, definicion, o critica de STEM, sino unicamente los origenes de este
acronimo. Durante la segunda administracion, se devolvieron los modelos iniciales a
cada participante para su reflexion personal; seguidamente se les animo a reflexionar
sobre su primer modelo y a volver a dibujar y describir su conceptualizacion, indicando
siseguia siendo la misma o si, por el contrario, habia cambiado. En cada administracion
del protocolo, se informo a los participantes que no existe una unica respuesta valida.

2.4 Procedimiento y andlisis

Las respuestas de los participantes se analizaron mediante una combinacion
de técnicas de analisis de contenido cualitativo convencional y dirigido (Hsieh y Shan-
non, 2005). En la primera iteracion, dos investigadores utilizaron analisis de contenido
convencional, evitando asi la imposicion de conceptualizaciones STEM procedentes
de la literatura. El analisis comenzé con una inspeccion de cada protocolo para
desarrollar una comprension del conjunto de los datos. A continuacion, se derivaron
distintos cddigos que capturaban ideas centrales sobre STEM. Este proceso iterativo
dio lugar un listado inicial de distintos modelos de educacion STEM. La respuesta de
tres participantes aludia a mas de un modelo de educacion STEM, por lo que se ha
categorizado en aquella conceptualizacion que predominaba tanto en la respuesta
escrita como enlarepresentacion. Enla segundaiteracion, los investigadores utilizaron
el enfoque dirigido de analisis de contenido. Todos los protocolos se volvieron a analizar
alaluz de los modelos STEM propuestos por Bybee (2013), Ring etal. (2017), y Dare
etal. (2019), resumidos en la Tabla 2. De esta manera, se conformd un continuum de
educacion STEM que se empled para categorizar las respuestas de los participantes
en seis conceptualizaciones o modelos distintos, desde muy restringidos (STEM como
un acronimo) hasta congruentes con las definiciones existentes en la literatura (STEM
como integracion de cuatro disciplinas). Se calculd la concordancia interevaluador,
obteniéndose un porcentaje de acuerdo del 90% entre ambos investigadores. Las
diferencias se resolvieron por consenso hasta alcanzar maximo acuerdo.



Tabla 2. Modelos STEM empleados durante el analisis de contenido dirigido

Bybee (2013)

Ring et al., (2017)

Dare et al., (2019)

Ciencia o matematicas

Ciencia y matematicas

Ciencia que incorpora tec-
nologia, ingenieria o mate-
maticas

Disciplinas integradas

Ciencia como contexto

Disefo ingenieril como con-
texto

Acronimo

Resolucion de problemas
como contexto

Ciencia como contexto

iv  Disciplinas separadas Ciencia y disefno ingenieril Disciplinas separadas
como contexto

v Ciencias y matematicas Resolucion de problemas Disciplinas integradas
conectadas por tecnologia como contexto
o ingenieria

vi  Coordinacion entre disci- Disciplinas separadas Disefo ingenieril como con-
plinas texto

vii  Combinacion de dos o tres Acronimo Ciencia y disefio ingenieril
disciplinas como contexto

viii Disciplinas integradas Ingenieria como contexto Ingenieria como contexto

xix Programa o curso transdis- STEM y otras disciplinas -
ciplinar

X - Trabajoenequipo  —=me-

i e Comunicacion -

Fuente: elaboracion propia.

3. Resultados

3.1 ¢ Cémo conceptualizan los MCFI la educacion STEM?

En primer lugar, a partir del analisis de contenido cualitativo de los datos previos

y posteriores al programa de formacion, se han identificado un total de seis modelos
de educacion STEM, representados en la Figura 1 atendiendo al grado de integracion
disciplinar. Estos modelos representan las conceptualizaciones de los participantes
en este estudio.

El modelo A concibe STEM como un mero acronimo que se emplea para hacer
referencia a las disciplinas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, sin que
haya mencion explicita a su ensefanza y aprendizaje (Figura 2):

Laeducacion STEM incorpora en el estudiantadola ciencia, tecnologia, ingenieria
y matematicas. Esto ayuda que todos los nifos y las nifias puedan entender

todos los avances y aportes impulsados por cada una de las disciplinas ya
mencionadas.



Figura 1. Modelos STEM derivados a partir del analisis de contenido cualitativo.
Fuente: archivo de los autores.

Figura 2. Ejemplo de representaciones categorizadas como el modelo A de educacion
STEM.

Fuente: archivo de los autores.

El modelo B representa STEM como una unica disciplina, generalmente la
cientifica. Segun esta conceptualizacion, STEM es sindnimo de ensenanza de las
ciencias, con referencias explicitas a innovaciones didacticas (Figura 3):



“La educacion STEM es una tendencia educativa en la gue se integran muchos
conceptos educativos como el constructivismo y el conectivismo.”

“La educacion STEM es la implementacion de diferentes metodologias en
el aula. Esto con el fin de que todos los estudiantes desarrollen habilidades
cientifico-tecnoldgicas.”

Figura 3. Ejemplo de representacion categorizada como el modelo B de educacion
STEM.

Fuente: archivo de los autores.

El modelo C representa STEM como la ensefanza de las cuatro disciplinas
que componen el acrénimo, si bien de manera disciplinar y separada. En estas re-
presentaciones las cuatro disciplinas estan compartimentadas, no existiendo mencion
explicita a la integracion disciplinar, pero en la que si se representan los contenidos y
se hace referencia a cada disciplina STEM (Figura 4):

“Eslaensenanzade lasdiversas disciplinas donde se utilizan diversos materiales.”

“Es la incorporacion de las C, T, |, M para provocar un aprendizaje mas signifi-
cativo y para que los estudiantes puedan ampliar y construir su conocimiento.”

Figura 4. Ejemplo de representaciones categorizadas como el modelo C de educacion
STEM

Fuente: archivo de los autores.



El modelo D concibe STEM como la resolucion de problemas como principal
foco didactico para la formacion de los estudiantes. En esta conceptualizacion, se
representa parte de las disciplinas STEM y se menciona la importancia de hacer que
el contenido STEM sea relevante para los estudiantes y les ayude en la resolucion
de problemas reales (Figura 5):

“Consiste en partir de problemas esenciales que surgen en el contexto en el
que estamos insertos, para que los estudiantes puedan apropiarse de ellos y
buscar soluciones de una manera critica y responsable.”

“Esusarlacienciay otras disciplinas para solucionar problemas que se presentan
en larealidad cercana de los nifios y ninas. El dibujo representa un problema de
contaminacion de una fuente de agua y los estudiantes indagando al respecto.
En una parte del dibujo, recolectan el agua de la laguna y en otra la estudian
por medio de la tecnologia y la ciencia.”

“Incluye varias disciplinas para buscar solucion a situaciones problematicas
cercanas al estudiante. Existen varias estructuras y formas de aplicar STEM
dentro del aula, ya que las Ciencias pueden verse como una sola disciplina o
puede incluirse varias areas de saber.”

“Los estudiantes pueden desarrollar el conocimiento cientifico desde las expe-
riencias producidas en las diferentes situaciones que se planteen en el aula.”

Figura 5. Ejemplo de representaciones categorizadas como el modelo D de educacion
STEM

Fuente: archivo de los autores.

Elmodelo E equivale a la ensefianzay el aprendizaje de una disciplina principal,
generalmente la cientifica, incorporando aspectos de tecnologia, ingenieria y/o mate-
maticas cuando sea pertinente. Esta conceptualizacion establece conexiones entre
al menos dos disciplinas, sin embargo, no puede considerarse una integracion dado
que las disciplinas objeto de estudio no poseen el mismo estatus e importancia. En
otras palabras, la T, E y M del acronimo se emplean como un soporte para aprender
la S (Figura 6):

“Para mi STEM es una forma de explicar la asignatura de Ciencias, por medio
de la tecnologia.”



“Es una educacion diversificada, donde desde una misma linea se utilizan varias
ramas de la ciencia para dar un conocimiento bien armado, si bien es cierto que
muchas veces solo se utilizan una de las ramas y no todas.”

Figura 6. Ejemplo de representaciones categorizadas como el modelo E de educacion

STEM

Fuente: archivo de los autores.

Finalmente, el modelo F recoge aquellas conceptualizaciones que visualizan

la educacion STEM como la integracion de las disciplinas. Estas conceptualizaciones
representaban la confluencia entre las disciplinas STEM y sus contenidos, y aluden al
uso de enfoques inter o transdisciplinares para establecer dicha integracion (Figura 7):

“STEM es una ensefanza integrada que involucra varias asignaturas. Es verlo
como un todo. Abandona el modelo tradicional y va mas alla utilizando elemen-
tos mas dinamicos. Busca fomentar habilidades, donde el nifio tiene un papel
importante y es quien dirige el proceso de ensefanza-aprendizaje. Considero
que se busca generar un aprendizaje significativo.”

“STEM en educacion es el desarrollo de un conocimiento transversal en el que
los contenidos de cada una de las ramas de ciencias, tecnologia, ingenieria, y
matematica trabajan de manera integrada y garantizan un aprendizaje contex-
tualizado y significativo.”

“Considero que es una educacion sumamente integral, con una metodologia
innovadora en donde el estudiante es el actor de su propio aprendizaje, los do-
centes en este caso le dan un andamiaje con el fin de aclarar dudas y siempre
acompanarlos en el proceso. En las lecciones se logra integrar la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas.”

Figura 7. Ejemplo de representaciones categorizadas como el modelo F de educacion

STEM

Fuente: archivo de los autores.



En cuanto a las experiencias que hayan podido influir en su conceptualizacion
de STEM, todos los participantes han referido a una visita a un centro escolar, realizada
durante el primer curso del Grado, en la que han podido observar de qué manera los
docentes transponen didacticamente el enfoque educativo STEM:

“Las experiencias que he tenido han sido recorridos por escuelas que utilizan
STEM dentro de sus metodologias de ensefanza. Durante estos recorridos
observeé los proyectos que estudian y realizan.”

“En mi experiencia con la educacion STEM fue la visita a una escuela que tra-
bajaba con este sistema, en la cual se le otorgan roles a los nifios para realizar
trabajos de investigacion que integraban ingenieria al tener que crear proyectos
con materiales reciclados, matematicas, ya que se debian hacer diferentes
célculos e incluso se involucraba la letra “A” de arte STEAM.”

“Yo no conocia esta forma de trabajo hasta mi primer afio de universidad en
donde tuve la oportunidad de visitar dos centros escolares en donde se utilizaba.”
“La visita de centros educativos en el curso de Pedagogia y Tecnologia | me
dejo ver el como se trabaja este modelo con los chicos de Primaria.”

Asimismo, una minoria mencion® haber estudiado durante Educacion Prima-
ria con este modelo educativo, la influencia de lecturas y su profesorado, o el haber
participado en eventos:

“Yo sali del colegio Isaac Martin, el cual en mis ultimos afios de colegio se baso

en esta metodologia, o que me permitié conocer mejor la forma en la que se
lleva a cabo.”

“Probablemente de las lecturas y algunos comentarios de profesores de varios
cursos.”

“La visita a centros educativos. Otra experiencia es ser asistente de un docente
en las Olimpiadas Nacionales de Robdtica.”

3.2 ¢De qué manera cambia la conceptualizacion de los MCFI después de
participar en un programa de formacion inicial interdisciplinar?

Una vez identificadas las conceptualizaciones sobre la educacion STEM, se
ha realizado un segundo analisis de las respuestas para categorizar todas las fuentes
de datos en alguno de los seis modelos descritos anteriormente. La Tabla 3 recoge
esta categorizacion del pretest y posttest.

Tabla 3. Concepciones de los MCFI sobre STEM

Modelos STEM Pretest Posttest

n % n %
Modelo A — Acrénimo 5 227 0 0
Modelo B — Una disciplina 2 9.1 0 0
Modelo C - Disciplinas separadas 8 36.4 8 36.4
Modelo D — Relevancia 1 4.5 5 22.7
Modelo E — Conexion 0 0 4 18.2
Modelo F — Integracion 6 27.3 5 227

Fuente: elaboracion propia.



Se observa que antes del programa de formacion, predominaron las concep-
tualizaciones que refieren a STEM como cuatro disciplinas separadas entre las que
no hay conexion ni integracion (modelo C, 36.4%). En segundo lugar, un 27.3% re-
presentaron STEM como la integracion de las cuatro disciplinas, siendo esta una de
las conceptualizaciones mas consensuadas actualmente en la literatura (modelo F,
27.3%).Asimismo, cabe destacar un porcentaje relativamente alto de concepciones que
reconocen STEM como un mero acrénimo (modelo A, 22.7%). En términos generales,
sumando las conceptualizaciones simplistas (modelos A, B, y C), se observa que un
68.2% de los participantes no conciben STEM de una manera adecuada ni coherente
con las actuales definiciones que refieren a la conexion o integracion curricular.

Tras la participacion en el programa de formacion, se han identificado cambios
en las conceptualizaciones de los MCFI. En este sentido, cabe resaltar que ninguno de
los participantes siguio conceptualizando STEM como un mero acronimo (modelo A) o
como una unica disciplina (modelo B). EI numero de MCFI que han conceptualizado
STEM como cuatro disciplinas separadas o compartimentadas se mantuvo (modelo
C, 36.4%). Sin embargo, aumentaron notablemente las conceptualizaciones de STEM
como un enfogue innovador que se basa en la resolucion de problemas para aumentar
la relevancia del curriculo escolar para el alumnado (modelo D, 22.7%), asi como las
conceptualizaciones que refieren a STEM como la ensefanza y el aprendizaje de
las Ciencias mediante el uso de otras disciplinas (modelo E, 18.2%). Todos los par-
ticipantes han referido al curso de formacion como la principal fuente de experiencia
que han influido en su conceptualizacion de STEM durante el posttest:

“Creo que para mi conceptualizacion de STEM, la combinacion de elementos
tedricos como practicos ha sido fundamental. Ha sido un proceso de construccion
largo que estoy segura de que aun no acaba.”

“Creo que uno de los aspectos que mas han influido en la conceptualizacion que
tenia sobre STEM han sido las experiencias que hemos tenido a lo largo del
curso, como en la realizacion de distintos experimentos que se pueden realizar
para abarcar ciertos temas en educacion primaria.”

“Las experiencias obtenidas en el curso. Por ejemplo: la realizaciéon de un
proyecto ingenieril ya que nunca habia hecho uno. También la realizacion de
un paracaidas casero.”

Un analisis pormenorizado de los cambios en las concepciones de los MCFI
(Figuras 8 y 9), revela que las conceptualizaciones de STEM como integracion disci-
plinar (modelo F) no son fruto del programa de formacion. Al contrario, pareceria que
los MCFI ya poseian dicha conceptualizacion inicialmente. Asimismo, se observa que
las conceptualizaciones mas propensas a ser modificadas son aquellas de un nivel
mas bajo (modelo Ay B), si bien no han alcanzado niveles coherentes con la concep-
tualizacion de STEM de la literatura especializada (esto es, STEM como conexion o
integracion: modelos E y F). Finalmente, se observa que las conceptualizaciones de
STEM como disciplinas compartimentadas (modelo C) son las mas dificiles de cam-
biar. De los 8 participantes con esta conceptualizacion al inicio del programa, apenas
tres de ellos han modificado su concepcion, pasando a un modelo de conexiones
entre Ciencia y otras disciplinas (modelo E — participantes 9 y 12) o a un modelo que
destaca la relevancia de las disciplinas mediante la resolucion de problemas (modelo
D — participante 22).



Figura 8. Concepciones sobre STEM durante el pretest y el posttest
Fuente: elaboracion propia.

Figura 9. Cambio en las concepciones sobre STEM
Nota: P = participantes. Fuente: elaboracion propia.

4. Discusion

La presente investigacion tuvo por objeto identificar la forma en que un grupo
de MCFI costarricenses conceptualizan la educacion STEM y determinar en qué me-
dida cambian sus conceptualizaciones tras la participacion en un programa STEM de
formacion inicial. Los hallazgos revelan que los participantes de este estudio concep-
tualizan la educacion STEM de manera muy distinta, lo que constituye un total de seis
modelos que varian desde los mas sencillos y limitados (STEM como (i) un acrénimo,
(i) una disciplina, generalmente, la cientifica, (iii) cuatro disciplinas compartimentadas)
hasta modelos mas complejos y consistentes con las definiciones recientes de STEM
propuestas en la literatura especializada (STEM como (iv) resolucion de problemas, (v)
conexion entre ciencias y otras disciplinas, e (vi) integracion de las cuatro disciplinas).
Estos resultados son esperables, habida cuenta de la gran cantidad de definiciones y



conceptualizaciones que coexisten en el ambito educativo (Toma y Garcia-Carmona,
2021). Asimismo, algunos de estos modelos coinciden con los identificados en estudios
anteriores con maestros en formacion inicial y docentes en activo (Ciftci et al., 2020;
Radloff y Guzey, 2016; Ring et al., 2017). Por otro lado, cabe destacar que el modelo
E (conexion entre disciplinas) recuerdan a otros esfuerzos educativos, como el movi-
miento CTS que establece la relacion entre la ciencia, el desarrollo tecnoldgico, y su
impacto en los fendmenos sociales, y viceversa (Perales y Aguilera, 2020).

La gran mayoria de los MCFI revelaron conceptualizaciones muy simples y poco
desarrolladas al inicio del programa de formacion. Estos resultados concuerdan con la
faltade consenso enla literatura acerca de que es STEM, como se ha de conceptualizar
tedricamente, y cdmo ha de ser su implementacion (Toma y Garcia-Carmona, 2021).
Cabe senalar que estos hallazgos coinciden con las visualizaciones tedricas sobre
STEM de Bybee (2013), asi como con las visiones identificadas en estudios previos.
Asi, Ring et al. (2017) y Dare et al. (2019) encontraron que las conceptualizaciones
sobre STEM que predominan son las que refieren a STEM como un acronimo o STEM
como disciplinas separadas. Por otro lado, estos hallazgos difieren de los reportados
por Radloff y Guzey (2016), que encontraron visiones mas consistentes con concep-
tualizaciones conectadas o integradas en una muestra de docentes en formacion
inicial; si bien, estas diferencias podrian deberse a la diferencia entre los protocolos
de recoleccion de datos, mucho mas guiado en el caso de Radloff y Guzey (2016)>.

Por otro lado, cabe destacar que, a pesar de las alusiones de los MCFI a visitas
a centros escolares que trabajan con el enfoque STEM, lecturas de bibliografia STEM
o inclusive haber participado en eventos STEM, no es de extrafar el predominio de
conceptualizaciones simplistas, habida cuenta de que STEM constituye una “moda
educativa” y que su uso en el ambito educativo es abusivo y, a menudo, como un
eslogan para atraer financiacion o hacer propaganda de iniciativas y materiales edu-
cativo antiguos, rebautizados ahora como STEM (Toma y Garcia-Carmona, 2021).

Al finalizar el programa de formacion, las conceptualizaciones de los MCFI
avanzaron hacia modelos mas complejos (por ejemplo, modelo D). Sin embargo,
ninguno de los MCFI con conceptualizaciones simplistas, esto es, STEM como un
acronimo, halogrado avanzar hacia una conceptualizacion que aluda al establecimiento
de conexiones entre disciplinas o la integracion de estas. Del mismo modo, el nimero
de MCFI que mantuvieron una conceptualizacién de STEM como cuatro disciplinas
compartimentadas (modelo C) se mantuvo similar después de la intervencion. Por lo
tanto, se observan tres tendencias principales. En primer lugar, las conceptualizaciones
iniciales mas susceptibles al cambio son las pertenecientes a STEM como un acrénimo
(modelo A). Asi, los participantes transitan de esta conceptualizacion a STEM como
disciplinas separadas (modelo C) o STEM como relevancia (modelo D). Por otro lado,
las visiones de STEM como disciplinas separadas (modelo C), que corresponde con la
acepcion original del acronimo STEM acunada a principios de la década de los afos 90
(Toma y Garcia-Carmona, 2021), parecerian ser las mas dificiles de modificar; siendo
gue estos resultados no concuerdan con estudios pasados (p.ej. Ring et al., 2017).

2 En su protocolo, se identifican preguntas que aluden a STEM como un método de instruccion, a la conexién entre
las disciplinas STEM, o a la instruccién guiada de “Dibuja un diagrama de cémo lo visualizas utilizando las letras
S-T-E-M, asi como de como estan conectadas” (preguntas 8, 9y 11; p. 773, énfasis afadido).
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Finalmente, la vision de STEM como relevancia (modelo D) pareceria ser la mas facil
de interiorizar por docentes en formacion inicial tras su participacion en el programa de
formacion propuesto. En otras palabras, la intervencion ha resultado util en resaltar la
necesidad de hacer que el contenido STEM sea relevante para los estudiantes y util
para la resolucion de problemas cotidianos; sin embargo, no ha conseguido transmitir
la conceptualizacion de que dicha relevancia se podria fomentar, segun concepcio-
nes contemporaneas de STEM (p.ej. Johnson et al., 2016; Kelley y Knowles, 2016;
Martin-Paez et al., 2019)technology, engineering, and mathematics (STEM, mediante
la conexion y/o integracion de las cuatro disciplinas que componen el acronimo.

Por otro lado, aunque varios MCFI poseian una vision de STEM coherente
con las definiciones contemporaneas (modelo F), cabe reflexionar en qué medida
dichas conceptualizaciones realmente reflejan las caracteristicas de un enfoque STEM
interdisciplinar auténtico. En este sentido, es probable que, aunque algunos MCFI
concibieran STEM como la integracion de cuatro disciplinas, esta conceptualizacion
resultara menos informada si se hubiera profundizado en la manera en la que éstos
conciben la tecnologia, la ingenieria, o la forma en la que se han de integrar estas
disciplinas. Este aspecto, no abordado en esta investigacion, justifica la realizacion de
futuros estudios que profundicen en las conceptualizaciones de STEM por parte de
los educadores, solicitando ejemplos especificos de cada modelo (p.egj. ¢ Qué significa
integrar cuatro disciplinas? ¢,De qué manera se concibe la tecnologia? ¢ Qué es la
ingenieria y como se emplea en niveles elementales del sistema educativo?). Por lo
tanto, estos resultados ofrecen un apoyo parcial a la afirmacion de que las conceptu-
alizaciones de STEM pueden ser faciimente modificadas a traveés de programas de
desarrollo profesional (cf. Herro y Quigley, 2017; Ring et al., 2017).

Estos resultados poseen importantes implicaciones. A nivel de investigacion,
refuerzan las demandas por alcanzar un consenso sobre como definir STEM y de qué
manera transponerlo a la practica educativa, al mismo tiempo que arrojan dudas sobre
la idoneidad de un enfoque de estas caracteristicas dada su dificil conceptualizacion
y concrecion educativa (Garcia-Carmona, 2020; Toma y Garcia-Carmona, 2021).
Por otro lado, en tanto se pretenda que el enfoque STEM suponga una mejora de
las practicas pedagogicas del futuro profesorado de ciencias, los hallazgos de este
estudio destacan la importancia de abordar durante su formacion inicial sus modelos
mentales de la educacion STEM, estableciendo espacios de reflexion y de practica
educativa que permitan reconsiderar sus conceptualizaciones. Este aspecto, cuya
consecucion resulta no poco dificil, tal y como se muestra en esta investigacion, resulta
fundamental si se desea fomentar que los docentes en formacion inicial adopten un
enfoque STEM integrado durante su labor docente futura. Por lo tanto, es importante
diagnosticar la diversidad de conceptualizaciones existentes y desarrollar medidas
educativas enfocadas a enriquecerlas con modelos STEM mas completos, tales como
la integracion de las cuatro disciplinas que componen dicho acronimo. De lo contrario,
STEM dificilmente supondra una mejora de la educacion cientifica y continuara siendo
un marco deficitario para la renovacion pedagoégica en la didactica de las ciencias
experimentales (Zeidler, 2016).
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4.1 Limitaciones

Losresultados de esta investigacion debeninterpretarse alaluz de las siguientes
dos limitaciones. En primer lugar, el contexto de la intervencion, asi como el tamarfo
muestral limitan la generalizacion de estos resultados. Especificamente, el programa
de formacion inicial se implementd de manera virtual mediante sesiones sincronicas
y asincronicas, debido a la pandemia del COVID-19 y las medidas de confinamiento
domiciliario. Este aspecto limitd claramente la interaccion profesorado-alumnado y
alumnado-alumnado, especialmente durante las sesiones de indagacion y disefo
ingenieril. Asimismo, el contexto COVID-19 afectd al tiempo dedicado durante el
programa a cada una de las fases del modelo STEM por motivos de disponibilidad
de recursos. El modelo adoptado, basado en Toma (2020b), otorga la misma priori-
dad a la primera (aprendizaje de conocimientos mediante indagaciones escolares) y
segunda fase (aplicacidon de conocimientos mediante retos de disefo ingenieril). Sin
embargo, en el presente estudio se dedicaron mas sesiones a la primera fase a que
las experiencias propuestas requerian de menos recursos y materiales que los retos
de disefo ingenieril.

No obstante, estos resultados si han permitido identificar conceptualizaciones
en poblacion costarricense que concuerdan con la literatura internacional, y resaltar
algunos patrones relacionados con la dificultad de modificar dichas conceptualiza-
ciones, especialmente las que al inicio de la intervencion fueron muy simples y poco
desarrolladas. La segunda limitacion esta relacionada con las respuestas escritas del
protocolo de elicitacion. De este modo, si bien la categorizacion de las representacio-
nes resultd operativa, alcanzandose un alto acuerdo interevaluador, una minoria de
las respuestas escritas de los MCFI podrian reflejar varias categorias. Por ejemplo,
la primera parte de la siguiente respuesta pareceria aludir al modelo D de STEM
(relevancia), sin embargo, la segunda parte se relaciona indudablemente con el mo-
delo F (integracion): “Considero que es una educacion sumamente integral, con una
metodologia innovadora en donde el estudiante es el actor de su propio aprendizaje,
los docentes en este caso le dan un andamiaje con el fin de aclarar dudas y siempre
acompanarlos en el proceso. En las lecciones se logra integrar la ciencia, la tecnologia,
la ingenieria y las matematicas.” Este aspecto podria sefialar que, aunque el discurso
comun sobre STEM se haya interiorizado (p.ej. STEM como integracion disciplinar),
la operativizacion de dicha conceptualizacion sea aun muy simplista, lo que subraya
las dudas de su viabilidad (Toma y Garcia-Carmona, 2021).
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Reflexiones de estudiantes de profesorado de Fisica y Quimica
sobre Naturaleza de la Tecnologia en el contexto de la controversia
Tesla-Edison

Antonio Garcia-Carmona
Universidad de Sevilla (US), Espafa

Resumen. Una comprension informada de la Naturaleza de la Tecnologia deberia formar parte de la
alfabetizacion cientifica basica de la ciudadania. Esto implica que, mas alla de los propdsitos educa-
tivos propios del area curricular de Tecnologia, la educacion cientifica tendria que plantear también
entre sus objetivos conocer los rasgos mas caracteristicos de la Tecnologia como sistema, incluyendo
sus relaciones con la Ciencia. Conscientes de ello, se llevd a cabo una experiencia educativa para
promover la comprension de nociones basicas de Naturaleza de la Tecnologia en la formacion inicial
del profesorado de Ciencia. Para tal propdsito, se disefn¢ una actividad consistente en la lectura de
la controversia histérica entre Tesla y Edison sobre la corriente eléctrica, y la reflexion sobre algunas
cuestiones de Naturaleza de la Tecnologia visibles en esta. Participaron en el estudio 16 estudiantes
de profesorado de la especialidad de Fisica y Quimica de Educacion Secundaria, que conformaban
un grupo-clase natural. Los resultados revelan una progresion moderada de la comprension de los
estudiantes sobre los aspectos tratados, si bien suponen una novedad importante en esta linea de
investigacion. Se finaliza con las limitaciones e implicaciones del estudio realizado.

Palabras clave: alfabetizacion cientifica; formacion inicial del profesorado; historia de la tecnologia;
naturaleza de la tecnologia

Reflexées dos estudantes de Licenciatura em Fisica e Quimica sobre a Natureza da
Tecnologia no contexto da controvérsia Tesla vs. Edison

Resumo. Uma compreenséo informada da Natureza da Tecnologia deve fazer parte da alfabetizacdo
cientifica bdsica dos cidaddos. Isto implica que, para além dos propdsitos educacionais da drea
curricular da Tecnologia, a educagéo cientifica também deve contemplar entre os seus objetivos o
conhecimento dos aspectos mais caracteristicos da Tecnologia como um sistema, incluindo as re-
lagbes com a Ciéncia. Conscientes disso, realizou-se uma experiéncia pedagogica para promover a
compreensado das nogbes bdsicas sobre a Natureza da Tecnologia na formagao inicial dos professores
de Ciéncias. Para este fim, criou-se uma atividade que consiste na leitura da batalha histdrica entre
Tesla e Edison sobre corrente elétrica, e na reflexdo sobre algumas das questées da Natureza da
Tecnologia visiveis nesta controvérsia. Participaram do estudo 16 alunos de Licenciatura em Fisica e
Quimica. Os resultados revelam uma progressdo moderada na compreensdo dos aspectos tratados
pelos estudantes, embora representem uma importante novidade nesta linha de pesquisa. Conclui
com as limitagées e implicagcdes do estudo realizado.

Palavras-chave: alfabetizagao cientifica; formagao inicial de professores; histdria da tecnologia; na-
tureza da tecnologia.

Physics and Chemistry teacher students’ reflections about Nature of Technology in the
context of the Tesla-Edison controversy

Abstract. An informed understanding of the Nature of Technology should be part of the basic scientific
literacy of citizenship. This suggests that, beyond the own educational goals of the curricular area of
Technology, science education would also have to set goals aimed at knowing the more characteristic
features of Technology as a system, including its relationships with science. Consequently, an edu-
cational experience was conducted in order to promote the understanding of basic notions on Nature
of Technology in initial science teacher education. To this end, an activity was designed consisting of
reading the historical controversy between Tesla and Edison about electric current, and reflecting on
some Nature of Technology questions, which are visible in this. A natural class-group of 16 Physics
and Chemistry teacher students of Secondary Education participated in the study. The results reveal
the students experimented a moderate progression in their understandings on the aspects of Nature
of Technology addressed. Even so, the study constitutes an important novelty in this line of research.
The limitations and implications of the study are commented finally.

Keywords: History of Technology; Nature of Technology; Scientific literacy; Initial teacher education
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1. Introduccion

Desde hace anos se viene reivindicando la comprension de nociones basicas
sobre Tecnologia como parte esencial de una adecuada alfabetizacion cientifica para
la ciudadania (Acevedo-Diaz, 1998; Cajas, 2001; Criado y Garcia-Carmona, 2011,
Maiztegui et al., 2002). Esto no solo debe traducirse en disponer de un area curricular
especifica de Tecnologia, que ya existe. Se trata también de establecer conexiones
entre la Ciencia y la Tecnologia para enriguecer, en este caso, la educacion cientifica.
Como Maiztegui et al. (2002) sostienen, “la inclusion de la Tecnologia en la educa-
cion cientifica constituye un paso mas, imprescindible, hacia la conformacion de unas
nuevas humanidades que incorporen saberes cientificos y tecnoldgicos como parte
sustancial de la cultura” (p. 149).

Mas recientemente, en los estandares nacionales para la ensenfanza de la
Ciencia en Estados Unidos (National Research Council, 2012), se dice que:

(...) una educacion cientifica que se concentre predominantemente en los pro-
ductos del trabajo cientifico (...) que ignore las muchas aplicaciones importantes
de la Ciencia en el mundo, tergiversa la Ciencia y margina la importancia de la
Ingenieria.! (...) los estudiantes deben aprender como se utiliza la Ciencia, en
particular a través del proceso de disefo ingenieril, y deben llegar a apreciar
las distinciones y relaciones entre Ingenieria, Tecnologia y aplicaciones de la
Ciencia. (p. 201; traduccion propia)

Asimismo, en el marco de PISA, el concepto de competencia cientifica integra
un conocimiento basico sobre las diferencias y relaciones entre Ciencia y Tecnologia
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos [OCDE], 2017, p. 93).
De igual modo, en el preambulo del curriculo de Fisica y Quimica para la Educacion
Secundaria Obligatoria (Ministerio de Educacion, 2015), se habla explicitamente de
la necesidad de promover aprendizajes contextualizados en las relaciones entre la
Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (CTS).

Aun asi, como ya denunciaran Maiztegui et al. (2002) hace casi 20 afos, la
Tecnologia sigue siendo una “dimension olvidada” en la educacion cientifica que habi-
tualmente se desarrollaenlas aulas. O bien, malinterpretada en movimientos educativos
recientes como STEM, en los que la Tecnologia se suele identificar simplemente con
el uso de herramientas TIC en los procesos de ensefanza/aprendizaje de la Ciencia
(Garcia-Carmona, 2020). Por tanto, se hace necesario que el profesorado de Ciencia
adquiera una conceptualizacion apropiada del significado de Tecnologia; o lo que es
igual, una comprension informada de la Naturaleza de la Tecnologia (NDT) (Acevedo-
Diaz y Garcia-Carmona, 2016; Waight y Abd-El-Khalick, 2012).

Las pocasinvestigaciones realizadas sobre concepciones de NDT con estudian-
tes (e.g., DiGironimo, 2011; Garcia-Carmona, 2008), con profesorado (e.g., Acevedo-
Diaz, Vazquez-Alonso, Manassero-Mas y Acevedo-Romero, 2005; Ferreira-Gauchia,
Vilches y Gil-Pérez, 2011) o con ambos colectivos conjuntamente (e.g., Acevedo-Diaz,
Vazquez-Alonso, Manassero-Mas y Acevedo-Romero, 2003), revelan que estos tie-
nen, en general, una imagen empobrecida o poco informada sobre la Tecnologia. Por
ejemplo, se suele asimilar la Tecnologia como “Ciencia aplicada”; que la existencia de

1 En este trabajo, la Ingenieria se concibe como la parte de la Tecnologia dedicada a la construccion de artefactos
(Raynaud, 2018).



la Tecnologia es una consecuencia de la Ciencia, o que la Tecnologia tiene un menor
estatus que la Ciencia por ser considerada una “actividad practica” frente al “desem-
peno intelectual” de la Ciencia. También es frecuente que se identifique la Tecnologia
solo con los instrumentos, 0 con los avances tecnolégicos modernos, obviando asi su
desarrollo histérico y complejidad.

Aparte de esos estudios diagndsticos, no conocemos trabajos orientados espe-
cificamente a mejorar la comprension de aspectos basicos de NDT desde la educacion
cientifica. Por tanto, conscientes de esta necesidad y de que, quiza, un primer paso
para mejorar tal situacion de la NDT en la educacion cientifica sea impulsarla en la
formacioninicial del profesorado de Ciencia, decidimos llevar a cabo el presente estudio.
Se trata de una investigacion para evaluar la eficacia de una experiencia educativa
enfocada a promover algunos aprendizajes sobre NDT; en este caso, con estudiantes
de profesorado de Fisica y Quimica de Educacion Secundaria (en adelante, EPFQ). Se
utiliza como contexto, para ello, un relato de Historia de la Tecnologia potencialmente
util para reflexionar sobre NDT: la controversia entre Tesla y Edison sobre la corriente
eléctrica (Acevedo-Diaz y Garcia-Carmona, 2016).

Las cuestiones de investigacion en las que se concreta el estudio son las
siguientes:

1. ¢Qué concepciones iniciales muestran los EPFQ sobre los componentes
caracteristicos de la Tecnologia como sistema, asi como sobre las similitu-
des vy diferencias entre Ciencia y Tecnologia, tras una primera lectura de
la controversia®?

2. ¢Qué progresiones se observan tras la puesta en comuny discusion de esas
concepciones iniciales de los EPFQ sobre los aspectos de NDT tratados?

2. Marco tedrico

La Tecnologia es dificil de definir al tratarse de una disciplina del saber compleja
y multifacética (Raynaud, 2018). Para Kline (1985), la Tecnologia puede referirse a: (i)
el conjunto de productos artificiales fabricados por las personas (herramientas, instru-
mentos, maquinas, artefactos y todo tipo de sistemas); (ii) los conocimientos técnicos,
metodologias, capacidades y destrezas necesarias para poder disefar y realizar las
tareas productivas (know-how); (iii) los recursos humanos y materiales del sistema
sociotécnico de produccion; y (iv) el sistema sociotécnico necesario para el uso y
mantenimiento de los productos fabricados, que incluye también los aspectos legales.

De las perspectivas anteriores, las dos primeras suelen serlas mas reconocidas,
pero las dos ultimas, que tienen que ver con la dimension organizativa y el entramado
social de la Tecnologia, suelen ser poco identificadas. Si bien, una conceptualizacion
mas actualizada de la NDT trata de promover una vision de la Tecnologia holistica;
esto es, que, junto a explicar sus fundamentos epistemoldgicos y ontolégicos, deberian
atenderse también los rasgos del trabajo de las comunidades de tecndlogos como
grupos sociales y las interacciones CTS (Acevedo-Diaz y Garcia-Carmona, 20186).

En esta linea, Waight y Abd-El-Khalick (2012) apuntan que la Tecnologia puede
ser caracterizada por un proceso complejo que: (i) ejemplifica el artefacto, la actividad
asociada al mismo y el proceso que lo genera; (ii) resalta la complejidad del disefo,



el desarrollo y la implementacion de la innovacion; (iii) ilustra las interacciones entre
la Tecnologia y los ambitos politicos, econdmicos y culturales; (iv) revela los benefi-
cios y obstaculos intencionales y no intencionales; y, lo mas importante, (v) interroga
criticamente las complejidades de la innovacion y como estas se manifiestan en
diferentes contextos.

Ademas de ello, Acevedo-Diaz y Garcia-Carmona (2016) anaden que, de la
misma forma que sucede con las comunidades de cientificos, las comunidades de
tecnodlogos tienen sus propios ambitos de problemas, teorias, métodos, procedimien-
tos y técnicas. Los tecnologos adaptan conocimiento cientifico a su peculiar modo de
hacer, junto a otros conocimientos tacitos de caracter técnico, asi como tradiciones
basadas en la experiencia acumulada y practicas empresariales.

Es importante sefalar también que, aunque la Ciencia y la Tecnologia son on-
tologicamente diferentes, sus influencias mutuas son palpables (Acevedo-Diaz, 2008).
La Tecnologia se ha ido haciendo cada vez ‘mas cientifica’ porque ha ido incorporando
a su quehacer conocimientos provistos por la Ciencia y metodologias de investigacion
y desarrollo mas sistematicas. Una perspectiva que, obviamente, no debe llevar a
identificar ingenuamente Tecnologia con “Ciencia aplicada” (Maiztegui et al. 2002;
Valdés, Valdés, Guisasola y Santos, 2002). De manera similar, la Tecnologia juega un
papel esencial en el desarrollo cientifico; y no solo porque propicia instrumentos para
la investigacion cientifica, sino porgue, en muchos casos, permite también “generar
fendmenos” para su estudio en Ciencia. Como sefialan Valdés, Valdés, Guisasola y
Santos (2002),

(...) el primer circuito eléctrico construido por Volta, la desviacion de una aguja
magneética debido a una corriente eléctrica (experimento de Oersted) y el fe-
nomeno de la induccion electromagneética (experimentos de Faraday), bases
sobre las cuales se erigio el electromagnetismo, resultaron fendmenos que,
mas que estudiados por medio de determinada instrumentacion [tecnoldgical,
fueron «originados mediante ella», y, por tanto, correspondieron a «un “mundo”
creado por el hombre». (p. 116; corchetes anadidos)

Asimismo, tanto la Ciencia como la Tecnologia comparten numerosos proble-
mas de investigacion en los que, con frecuencia, las dos disciplinas suelen alcanzar
estados de hibridacion tales que resulta dificil distinguir cual es el papel o aportacion
de cada una. En estos casos suele hablarse de Tecnociencia (Echevarria, 2005).

Un buen modo de introducir nociones de NDT en las clases de Ciencia y
Tecnologia es mediante el analisis reflexivo de algunos pasajes de la Historia de la
Tecnologia (Acevedo-Diaz, 2010; Acevedo-Diaz y Garcia-Carmona, 2016). Este re-
curso permite contextualizar de forma explicita algunos aspectos de NDT; por ejemplo,
aquellos referidos ala manera en que los ingenieros y tecnologos afrontan su actividad.
Asimismo, puede ser Util parailustrar diversas cuestiones epistemoldgicas, ontoldgicas,
axiolégicas y socioldgicas vinculadas a la Tecnologia, situando asi el contenido en un
contexto humano, social y cultural.



3. Metodologia
3.1 Participantes

La actividad se implementé con 16 EPFQ (6 hombres y 10 mujeres; rango de
edades = 22-32 anos; promedio = 25.9 anos; SD = 3.1 anos), con titulaciones univer-
sitarias en Biotecnologia (1), Ciencias Fisicas (3), Ciencias Quimicas (9), Ingenieria
(1) y Ciencias Ambientales (2). Los EPFQ cursaban la asignatura de Aprendizaje y
Ensenanza de las materias de Fisica y Quimica (6 créditos), correspondiente al Master
de Profesorado en Educacion Secundaria, impartido por la Universidad de Sevilla.
Se trababa de un grupo-clase natural al que se tuvo acceso en el momento de llevar
a cabo la experiencia educativa (muestra de conveniencia). Para la implementacion
de la actividad, los EPFQ se organizaron en grupos pequerios de trabajo de 2 0 3
miembros, hasta conformar un total de 6 grupos (G1,..., G6).

3.2 Descripcion de la actividad y su implementacion

La actividad consistio en la lectura reflexiva de un relato sobre la controversia
historica entre Tesla y Edison sobre la corriente eléctrica, a fin de discutir sobre algunas
cuestiones de NDT. El relato se expone completamente en otro trabajo (Acevedo y
Garcia-Carmona, 2016). En sintesis, el relato (i) permite reflexionar sobre el papel
de los agentes sociales, individuales y colectivos en el desarrollo de la controversia;
(ii) ayuda a dar una vision de la Tecnologia como un sistema complejo que incluye
numerosos componentes caracteristicos, que van desde los instrumentos, recursos,
meétodos, organizacion, etc. hasta los estéticos, sociales, politicos, econdmicos, am-
bientales, etc.; (iii) favorece una discusion acerca de las relaciones entre Ciencia y
Tecnologia; y (iv) pone de relieve los valores de la Tecnologia (racionalidad técnica,
beneficio econdmico, etc.).

La actividad fue implementada en tres fases:

e Fase I: Lectura de la controversia y respuestas a las cuestiones. Sin instruc-
cion previa, los EPFQ respondieron en grupo a las cuestiones de la tabla 1.2
El formador del profesorado animdé a cada grupo para que sus respuestas
fueran resultado de una discusion y consenso entre todos los miembros.
Los grupos debian registrar sus respuestas iniciales en un informe. Esta
primera fase, que se realizd en una sesion de clase de 2 horas, permitio
diagnosticar las ideas iniciales de los futuros docentes sobre los aspectos
de NDT tratados.

Tabla 1. Cuestiones para la reflexion sobre NDT en el contexto de la
controversia Tesla-Edison.

1.De acuerdo con lo que has leido, ¢qué componentes crees que caracte-
rizan mejor a la Tecnologia como sistema? Intenta elaborar con ellos una
definicion de Tecnologia.

2. Tras la lectura de la controversia, ¢qué similitudes y diferencias estable-
cerias entre la Ciencia y la Tecnologia?

Fuente: elaboracion propia.

2 Estas dos cuestiones forman parte de un conjunto mas amplio de preguntas para reflexionar sobre NDT, planteadas
en Acevedo-Diaz y Garcia-Carmona (2016).



e Fase |l: Discusion en clase de las respuestas iniciales de los grupos a las
cuestiones. Tras responder a las cuestiones planteadas, los grupos com-
partieron y discutieron sus opiniones en una sesion de clase de 1.5 horas
aproximadamente. Elformador moderd la discusion entre los grupos e introdujo
aclaraciones, explicaciones, cuestiones adicionales, etc. para enriquecerla
todo lo posible. Cuando los EPFQ exponian ideas poco informadas sobre
NDT, el formador procuraba crear un conflicto cognitivo para que reconsi-
deraran sus argumentos iniciales. La intencion era que los grupos llegaran
a conclusiones comunes sobre los distintos aspectos de NDT abordados,
aunqgue sin adoctrinamientos.

e Fase Ill: Conclusiones de los grupos tras la sesion de puesta en comun.
Después de la discusion entre los grupos sobre las cuestiones de NDT
formuladas, cada grupo debia revisar sus respuestas iniciales tratando de
mejorar sus argumentos originales. Para ello contaron con una semana de
plazo. Las respuestas finales, surgidas de esta ultima revision, fueron re-
gistradas por los grupos en sus informes, junto con las respuestas iniciales.

3.3 Andlisis de la informacidn

Las respuestas de los grupos a las cuestiones de NDT se analizaron mediante
la rubrica de la tabla 2. Esta fue elaborada por el autor con la colaboracion de un
colega investigador, a partir de un analisis preliminar e inductivo de las respuestas
de los grupos (Mayring, 2000), y de acuerdo con el marco tedrico expuesto. La rubri-
ca consta de 5 niveles de progresion (niveles de O a 4) para cada aspecto de NDT
analizado. El nivel maximo (nivel 4) corresponde a las respuestas mas completas, de
acuerdo con el nivel deseable para una comprension basica de los aspectos de NDT
aludidos en la narracion del caso. La categorizacion de las respuestas va decreciendo
de nivel, segun lo incompletas que estas sean, hasta llegar al nivel mas bajo (nivel 0),
donde se encuentran las inadecuadas o que no se refieren a ninguno de los rasgos
indicados en el nivel 4.

Tabla 2. Rubrica de evaluacion de las respuestas.

1.De acuerdo con lo que has leido, ¢qué componentes crees que caracterizan mejor a la
Tecnologia como sistema? Intenta elaborar con ellos una definicion de Tecnologia.
Niveles de respuestas
e Nivel 4 (maximo): Se define la Tecnologia como un sistema complejo, orientado a resol-
ver ciertos problemas, que integra componentes de diversa naturaleza, citando, al me-
nos, 6 de los siguientes:
(i) Instrumentos y artefactos técnicos.
(i) Recursos naturales y artificiales.
(iii) Destrezas y habilidades técnicas (know-how).
(iv) Conocimientos cientificos.
(v) Procesos de produccion (empresas industriales).
(vi) Financiacion (entidades bancarias).
(vii) Control y mantenimiento (servicios publicos).
(viii)valores (e.g., sostenibilidad, bienestar) y acuerdos sociales.
(ix) Decisiones politicas, legalesy administrativas (e.g., permisos de concesiony leyes reguladoras).
(x) Preferencias culturales y estéticas.
(xi) Innovacion.



¢ Nivel 3: Se define la Tecnologia de manera similar a la del nivel 4, citando 4 o0 5 de los
componentes indicados en el nivel 4.

¢ Nivel 2: Se define la Tecnologia de manera similar a la del nivel 3, citando 3 de los com-
ponentes indicados en el nivel 4.

¢ Nivel 1: Se definen la Tecnologia de manera similar a la del nivel 3, citando 1 o0 2 de los
componentes indicados en el nivel 4.

¢ Nivel 0: No se define Tecnologia ni se cita ninguno de los componentes indicados en el
nivel 4.

2. Tras la lectura de la controversia, ¢qué similitudes y diferencias establecerias entre la
Ciencia y la Tecnologia?
Niveles de respuesta
¢ Nivel 4 (maximo): Se identifican, al menos, 3 similitudes y 3 diferencias de entre las que
se indican a continuacion:

Similitudes:

(i) Tanto la Ciencia como la Tecnologia estan en permanente desarrollo.

(i) La Ciencia y la Tecnologia emplean métodos sistematicos en su construccion y desarrollo.

(ii) La creatividad y la imaginacion juegan un papel esencial en el desarrollo de la Ciencia y de
la Tecnologia.

(iv) Tanto la Ciencia como la Tecnologia generan conocimientos sobre aspectos mensurables,
que se validan empiricamente.

(v) La Cienciay la Tecnologia abordan muchos problemas comunes, siendo la contribucion de
ambas dificil de diferenciar en estos casos (e.g., Tecnociencia).

(vi) La Ciencia y la Tecnologia requieren de apoyo politico y financiero en su desarrollo.

Diferencias:

(i) La Ciencia busca explicar fendmenos de la naturaleza, mientras que la Tecnologia trata de
elaborar productos (maquinas, artefactos, aplicaciones, etc.) que resuelvan problemas, o
bien que satisfagan o creen necesidades sociales.

(i) El conocimiento tecnoldgico tiene una finalidad practica, mientras que el conocimiento cien-
tifico no necesariamente.

(ii) El conocimiento cientifico se caracteriza por tener una estructura légico-formal, mientras
que el tecnoldgico incluye también aspectos practicos no necesariamente regidos por una
estructura logica.

(iv) En el desarrollo tecnoldgico se emplea a menudo una metodologia de ensayo y error para
depurar el producto final. Esto no suele suceder en la Ciencia.

(v) Eldesarrollo cientifico suele presentarse sobre todo en publicaciones (articulos, libros, etc.),
y el desarrollo tecnolégico en patentes de modo preferente.

¢ Nivel 3: Se identifican 2 similitudes y 2 diferencias de las indicadas en el nivel 4.
¢ Nivel 2: Se identifican, 1 similitud y 1 diferencia de las indicadas en el nivel 4.
e Nivel 1: Se identifican solo similitudes o solo diferencias, de las indicadas en el nivel 4,
pero no ambas a la vez.
¢ Nivel 0: No se identifican similitudes o diferencias, de las indicadas en el nivel 4, o bien
estas son inadecuadas.
Fuente: elaboracion propia.

Una vez elaborada la rubrica, la categorizacion de las respuestas de los grupos
se hizo combinando métodos de analisis inter- e intra-evaluadores de manera iterativa.
El autor y su colega analizaron las respuestas por separado para luego confrontar
sus categorizaciones. En esta primera fase del analisis, los investigadores mostraron
coincidencias en la categorizacion de 17 de las 24 respuestas. Los casos en los que
se encontraron discrepancias fueron sometidos de nuevo a revision y discusion por



parte de ambos investigadores. Fruto de ello se logro la categorizacion de 22 de las
24 respuestas. Aproximadamente 3 meses después, el autor volvid a revisar toda la
categorizacion y resolvio la de las dos respuestas pendientes, teniendo en cuenta el
marco tedrico y lo discutido en torno a ellas con su colega. De este modo se consiguio
la categorizacion definitiva de todas las respuestas de los grupos.

4. Resultados
4.1 Componentes que caracterizan la Tecnologia como sistema

Traslalecturadelacontroversia, los grupos mostraron en sus respuestas iniciales
un grado de comprension ubicada entre los niveles 1y 2 (figura 1). De acuerdo con la
rubrica de evaluacion, las respuestas se caracterizaron por una referencia limitada a
componentes caracteristicos de la Tecnologia como sistema. Los componentes mas
citados fueron los instrumentos y artefactos técnicos, y los valores y acuerdos sociales
ligados a la Tecnologia (4 de 6 grupos en ambos casos), seguido de destrezas y habili-
dades técnicas (3 de 6 grupos), conocimientos cientificos (2 de 6 grupos) e innovacion
(2 de 6 grupos). Por tanto, 6 de los 11 componentes de la Tecnologia sefialados en
la rubrica (recursos naturales y artificiales, procesos de produccion, financiacion, etc.)
no fueron mencionados. Los que siguen son dos ejemplos de respuestas situadas en
los niveles 1y 2 respectivamente:

G1: La Tecnologia se caracteriza por diferentes factores: viabilidad econémica
y técnica, repercusion social y sostenibilidad. [...] se puede ver [en el relato de
la controversia] como el desarrollo de la corriente continua era mas caro, peli-
groso y con altas perdidas de energia eléctrica por el efecto Joule. [...]. (Nivel
1; corchetes anadidos)

G3: [La Tecnologia] modifica nuestras condiciones de vida, intentando dar
respuesta a nuestras necesidades. Dependiendo del uso que se haga de ella,
puede ser muy beneficiosa o perjudicial; esta en continuo desarrollo, facilita la
realizacion de una actividad, [e] innova y busca ser practica. [La Tecnologia] es
el producto de las actividades humanas que buscan facilitar la realizacion de
cualquier labor mediante el desarrollo de artificios. (Nivel 2; corchetes anadidos)

Figura 1. Progresion de las concepciones de los grupos de EPFQ con respecto a los
componentes que caracterizan a la Tecnologia como sistema.

Fuente: elaboracion propia.



Durante la puesta en comun, los grupos discutieron sus respuestas. El papel del
formador de los EPFQ se limitd a animar el debate, moderarlo y reconducirlo cuando
fue necesario; si bien, no traté de corregir ni matizar ninguna de las respuestas o
posiciones expuestas, a fin de que fueran los propios EPFQ quienes repensaran sus
respuestas tras la discusion en clase.

Cuatro de los seis grupos mostraron alguna progresion en sus respuestas.
No obstante, ninguno alcanzo el nivel 4 (maximo) y solo uno (G2) se situ6 en el
nivel 3. De modo que, en general, la progresion de los niveles de comprension fue
moderada. Los grupos que pasaron al nivel 2 afadieron a sus respuestas compo-
nentes que ya fueron citados en las respuestas iniciales de otros grupos, sefalados
mas arriba. Solamente uno de estos grupos (G1) anadio la financiacién como factor
clave para la Tecnologia.

El grupo G2 alcanzo el nivel 3 afadiendo a su respuesta inicial alusiones al
conocimiento cientifico, los valores sociales y la innovacion:

G2: [...] llegamos a la conclusidn de que son tres los componentes de la Tec-
nologia: técnico, econdémico y social. Actualmente también puede destacarse
como importante la sostenibilidad. La Tecnologia, a partir de unos conocimientos
cientificos y tecnoldgicos, supone la busqueda de innovacion, aplicabilidad y
viabilidad técnica y econdmica, siempre con vistas a la repercusion social que
implica todo ello. (Nivel 3)

4.2 Similitudes y diferencias entre Tecnologia y Ciencia

En cuanto a determinar similitudes y diferencias entre Tecnologia y Ciencia,
se encuentra que inicialmente los seis grupos se ubican en niveles de comprension
bajos (niveles 1y 2). Véase la figura 2. Tres grupos se ubican en el nivel 1 al senalar
apropiadamente solo similitudes o solo diferencias entre ambas disciplinas, de acuer-
do con la rubrica. Asi, el grupo G5 se centra en indicar Unicamente diferencias entre
Ciencia y Tecnologia; y en una de ellas, ademas, incurre en la concepcion erronea de
que la Ciencia no esta influenciada por asuntos econémicos o sociales:

Gb: La Ciencia busca el conocimiento de los fendmenos de la naturaleza,
[mientras que] la Tecnologia aplica el conocimiento para cubrir necesidades
(resolver problemas). La Ciencia es “independiente” de lo econdmico/social,
[en cambio] la Tecnologia busca el beneficio econémico y/o social. La Ciencia
difunde su conocimiento mediante publicaciones, [y] la Tecnologia lo hace me-
diante patentes. (Nivel 1; corchetes anadidos)

Mientras que, por ejemplo, el grupo G4 solo sefiala una similitud entre Ciencia
y Tecnologia medianamente adecuada (ambas tienen un impacto econémico), pero
en las diferencias considera que el conocimiento manejado en la Tecnologia es sola-
mente practico: “Con respecto a las diferencias, la Ciencia es un conocimiento basico y
tedrico, mientras que la Tecnologia es un conocimiento practico. [...] Asimismo, ambas
buscan rendimiento econémico.” (G4; Nivel 1)



Figura 2. Progresion de las concepciones de los grupos de FPFQ con respecto a las
similitudes y diferencias entre Ciencia y Tecnologia.

Fuente: elaboracion propia.

En el nivel 2, tal y como se recoge en la ribrica, se ubican los otros tres grupos
debido a que sus respuestas iniciales sefalan adecuadamente solo una similitud y
una diferencia entre Ciencia y Tecnologia. Por ejemplo:

G6: La Cienciatiene como primer objetivo obtener conocimiento, pero no persigue
beneficio econémico (una rentabilidad). La Tecnologia se desarrolla buscando
un beneficio econdmico. Similitudes: Ambas requieren de conocimientos para su
desarrollo, sirven como herramientas para resolver problemas de la sociedad,
requieren recursos econdémicos para su desarrollo, y tienen una repercusion
social, tanto para bien como para mal. (Nivel 2)

Tras la puesta en comun, se obtiene que solo dos de los seis grupos logran
progresar a un nivel mas alto; en este caso, del nivel 2 al 3 (grupos G2 y G3). Sucede
que, si bien la mayoria de los grupos incluyen alguna mejora en sus respuestas, estas
solo consisten en afadir alguna similitud o alguna diferencia; lo que, de acuerdo con
la rdbrica, no supone un aumento de nivel. Por ejemplo, el grupo G4 anadio solo si-
militudes, pero no hizo ningun cambio en la diferencia errénea inicialmente destacada
(se subraya lo anadido tras la puesta en comun):

G4: Conrespecto alas diferencias, la Ciencia es un conocimiento basico y tedrico,
mientras que la Tecnologia es un conocimiento practico. [...] Asimismo, la Ciencia
busca el avance en la investigacion sin necesidad de cubrir mejoras, en cambio,
la Tecnologia busca satisfacer necesidades sociales. En cuanto a las similitudes,
ambas buscan rendimiento econdmico y manejan conocimientos. (Nivel 1)

Los dos grupos que logran progresar al nivel 3 anaden alguna diferencia o
similitud mas a su respuesta inicial. Por ejemplo, el grupo G3 se refiere a las publi-
caciones y a las patentes como principales medios de presentacion de los avances
cientifico y tecnolégico, respectivamente (se subraya lo afiadido a la respuesta inicial):

G3: Diferencias: La Ciencia busca satisfacer la curiosidad y tiene desinterés
econdmico; genera publicaciones; mientras que la Tecnologia busca satisfacer
necesidades y tiene interés econdmico; genera patentes. Similitudes: [ambas]
estan en continuo desarrollo, son experimentales y tratan con conceptos que
se pueden cuantificar. (Nivel 3; corchetes anadidos)




La respuesta final mas amplia o completa en esta cuestion correspondio al
grupo G2, aunque, tal y como se establece en la rubrica, no le permitia alcanzar el
nivel maximo:

G2: Diferencias: La Ciencia se pregunta “;,Por qué ocurren los fendmenos?”,
[mientras que] la Tecnologia se pregunta “¢,Cémo aplicarlo?”. El principal objetivo
delaCienciaeslaproduccion de conocimiento, que publica (propiedad intelectual).
[Y]el principal objetivo es la aplicacion del conocimiento, que patenta (explotacion).
Similitudes: ambas promueven el avance del conocimiento cientifico y tecnolégico,
requieren recursos (tiempo, dinero), exigen pensamiento critico, necesitan puesta
en practica para ser demostradas. Ambas se potencian mutuamente: conocimien-
tos de la Ciencia se aplican en desarrollos tecnoldgicos y sistemas creados en
Tecnologia permiten avanzar en el trabajo cientifico. (Nivel 3; corchetes anadidos)

5. Conclusiones

Sibien lainvestigacion presentada es modesta en alcance y desarrollo, supone
un avance en la linea de trabajo dedicada a la comprension de la NDT. Hasta ahora
los estudios sobre ello se han limitado basicamente a diagnosticar las concepciones de
estudiantes y profesorado sobre NDT (Acevedo-Diaz et al., 2003, 2005; DiGironimo,
2011; Garcia-Carmona, 2008; Ferreira-Gauchia et al., 2011), o hacer planteamientos
tedricos con vistas a su introduccién en la educacion cientifico-tecnolégica (Acevedo-
Diaz, 1998, 2006; Waight y Abd-El-Khalick, 2012); pero no se han ocupado de imple-
mentar y evaluar propuestas educativas especificas para mejorarlas.

A la vista de los resultados obtenidos, se puede decir que, globalmente, los
EPFQ lograron una progresion moderada en sus concepciones acerca de los aspectos
de NDT tratados. La lectura reflexiva de la controversia entre Tesla y Edison sobre la
corriente eléctrica, y la discusion de dos cuestiones de NDT en el contexto de esta,
contribuyeron a mejorar algunas de las concepciones iniciales de los EPFQ al respecto;
las cuales, en unos casos eran limitadas, y en otros, equivocadas en parte.

De manera mas pormenorizada, la evaluacion de la experiencia educativa ha
revelado fortalezas y debilidades en términos de logros de aprendizaje de los EPFQ
sobre los aspectos de NDT tratados. Asi, con relacion a los componentes que carac-
terizan la Tecnologia como sistema, estos reconocen los instrumentos y artefactos
técnicos, habilidades técnicas (know-how), conocimientos cientificos, financiacion,
valores e innovacion. En cambio, obvian otros componentes esenciales, tales como:
los recursos naturales vy artificiales, procesos de produccion, control y mantenimiento,
factores politicos y las preferencias culturales y estéticas. Unos aspectos de los que
practicamente no se han ocupado los estudios de diagndstico senalados.

En cuanto a las similitudes y diferencias entre Ciencia y Tecnologia, los EPFQ
han terminado entendiendo bien que, mientras la Ciencia tiene como fin explicar
fendmenos de la naturaleza, la Tecnologia se centra en la elaboracion de productos
(maquinas, artefactos, aplicaciones, etc.) para resolver problemas o necesidades de la
Sociedad (Acevedo-Diaz et al., 2003; Raynaud, 2018). También, que los avances de
la Ciencia se ponen de manifiesto fundamentalmente en publicaciones y, en cambio,
el avance tecnoldgico se hace palpable con la creacion de patentes (Acevedo-Diaz,
1998). Asimismo, que ambas disciplinas emplean conocimiento y experimentacion, entre
otras practicas, para su desarrollo (Acevedo-Diaz, 2006). Sin embargo, entre algunos



EPFQ se encuentra cierta resistencia a cambiar la idea ingenua de que la Ciencia
es algo “mas teorico”, y la Tecnologia, “mas practica” (Acevedo-Diaz et al., 2003); o
bien, que la Ciencia es “mas aséptica o independiente de lo social” que la Tecnologia.

Por otra parte, la evaluacion de la experiencia pone de relieve también la utilidad
de actividades como la presentada para favorecer la integracion contenidos de NDT
en las clases de Fisica y Quimica; fundamentalmente, porque suponen intervenciones
educativas cortas, que apenas distorsionan el desarrollo del programa previsto para la
asignatura. Asimismo, el analisis revela que, aun cuando la lectura de controversias
de Historia de la Tecnologia es un recurso de un valor pedagoégico resefable, no es
per se suficiente para una mejora significativa de las concepciones de los EPFQ sobre
un constructo tan poliédrico como NDT. Esto apunta a la necesidad de combinarlo con
otros recursos y propuestas para lograr aprendizajes sobre NDT mas efectivos. Por
ejemplo, mediante la lectura critica y reflexiva de noticias de la prensa sobre temas tec-
nocientificos contemporaneos (Guerrero-Marquez y Garcia-Carmona, 2020). También
puede resultar efectivo el planteamiento de proyectos escolares orientados al disefio y
construccion de algun artefacto (Garcia-Carmona, 2011), junto con cuestiones para la
reflexion explicita sobre aspectos de NDT intervinientes en el proceso (conjugacion de
Ciencia y Tecnologia, aspectos estéticos, utilitarios, etc.). Algo similar se puede hacer
con el andlisis de objetos tecnoldgicos cotidianos desde una perspectiva sistémica
(Garcia-Carmona y Criado, 2009).

En todo caso, lo esencial sera que la NDT sea concebida como un objetivo
basico de la alfabetizacion cientifico-tecnoldgica; y partiendo de esta idea, imaginar
nuevas estrategias y recursos para su ensefnanza/aprendizaje en las clases de Cien-
cia y Tecnologia. Desde esta perspectiva, se asume que lo planteado aqui puede ser
igualmente aplicable al area curricular de Tecnologia.

Por ultimo, es preciso decir que, dadas las condiciones en las que se llevo a cabo
la experiencia educativa, esto es, en un contexto habitual de clase con una muestra
de participantes reducida y elegida por conveniencia, los resultados deben acogerse
con las limitaciones que ello impone. Sin embargo, estos pueden resultar de interés
para animar a otro profesorado de Ciencia y de Tecnologia a promover aprendizajes
sobre NDT, usando la Historia de la Tecnologia. Igualmente pueden servir para motivar
nuevos estudios, que profundicen en la comprension de los aspectos de NDT aqui
tratados; o bien, que amplien la atencién a otros aspectos de esta.
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y en contexto de pandemia: una experiencia de implementacion
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Resumen. En este trabajo se presenta la implementacion de una propuesta didactica innovadora para
realizar actividades practicas en un curso de microbiologia para estudiantes de Pedagogia en Biologia
y Ciencias Naturales. La propuesta surgio para resolver la necesidad de realizar experiencias practicas
en formato virtual en contexto de pandemia. La metodologia considerd el disefio y envio de un set
portatil de laboratorio al domicilio de los estudiantes del curso y en la implementacion de actividades
experimentales asistidas virtualmente por los profesores del curso (una experta en microbiologia y
un experto en didactica de las ciencias). Las actividades experimentales incluyeron el cultivo de mi-
croorganismos ambientales, la tincion Gram y la elaboracion de una investigacion personalizada. Los
resultados obtenidos durante laimplementacion de esta secuencia didactica proceden de la observacion
del desemperio de los estudiantes durante el trabajo practico, de la revision de sus informes y del
analisis de una entrevista semiestructurada que se centra en la valoracion otorgada por los estudiantes
a esta experiencia y su percepcion acerca de los aprendizajes logrados.

Palabras clave: microbiologia; laboratorio; didactica; educacion cientifica; educacion basada en evi-
dencias; formacion inicial docente.

Aprendizagem de microbiologia experimental em formato virtual e no contexto de pande-
mia: uma experiéncia de implementagdo de atividades com o uso de laboratdrio portatil
na formagdo de professores de Biologia e Ciéncias Naturais

Resumo. Este trabalho apresenta a implementagao de uma proposta diddtica inovadora para realizar
atividades prdticas em um curso de microbiologia para estudantes de Licenciatura em Biologia e Ciéncias
Naturais. A proposta surgiu para resolver a necessidade de realizar experiéncias prdticas em formato
virtual, no contexto de pandemia. A metodologia considerou a cria¢do e a entrega de um laboratério
portatil no domicilio dos alunos e aimplementacdo de atividades experimentais orientadas virtualmente
pelos professores do curso (uma especialista em microbiologia e um especialista em diddtica das cién-
cias). As atividades experimentais incluiram o cultivo de microrganismos ambientais, a coloragdo de
Gram e a elaboragdo de uma investigagao personalizada. Os resultados obtidos durante a implemen-
tagdo desta sequéncia diddtica provém da observagdo do desempenho dos alunos durante o trabalho
prdtico, da revisdo dos seus relatdrios e da andlise de uma entrevista semiestruturada que enfoca a
avaliagdo dada pelos estudantes a esta experiéncia e a sua percepg¢do do aprendizado alcangado.
Palavras-chave: microbiologia; laboratdrio; diddtica; educag@o cientifica; educagdo baseada em evi-
déncias; formagado inicial docente.

Learning experimental microbiology in a virtual format in the context of a pandemic: an
experience of implementing activities with the use of a portable set in the training of
Biology and Natural Sciences teachers.

Abstract. This paper presents the implementation of an innovative didactic proposal to perform practi-
cal activities in a microbiology course for students of Pedagogy in Biology and Natural Sciences. The
proposal arose to solve the need for practical experiences in virtual format in the context of pandemic.
The methodology considered the design and delivery of a portable laboratory set to the homes of
the course students and the implementation of experimental activities virtually assisted by the course
teachers (an expert in microbiology and an expert in science didactics). The experimental activities
included microorganism culture, Gram stain and the elaboration of a personalized investigation. The
results obtained during the implementation of this didactic sequence come from the observation of the
performance of the students during the practical work, from the review of their reports and the analysis
of a semi-structured interview that focuses on the evaluation given by the students to this experience
and their perception about the learning achieved.

Keywords: Microbiology; laboratory; didactics; science education; evidence-based education; initial
teacher training.
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1. Introduccion

1.1 Curso de Microbiologia de la carrera de Pedagogia en Biologia
y Ciencias Naturales

La carrera de Pedagogia en Biologia y Ciencias Naturales de la Universidad
Alberto Hurtado, en el sexto semestre de su plan de estudio 2014, dicta un curso de
Microbiologia que integra la dimensién disciplinar y didactica, a través del desarrollo
de los contenidos cientificos especificos de la microbiologia y de su ensenanza, lo que
se materializa en un trabajo pedagoégico articulado entre una doctora en microbiologia
y un experto en didactica de las ciencias.

Este curso se ha impartido en modalidad presencial desde el afio 2016 hasta el
afo 2019. Sin embargo, a raiz del contexto de pandemia que se suscitd en Chile y
el mundo producto de la infeccion por SARS-CoV-2, el ano 2020 el curso se impartiod
en modalidad virtual para un grupo de cinco estudiantes de la carrera.

1.2 Importancia del desarrollo de habilidades cientificas en el curso
de Microbiologia

Lamodalidad de trabajo de este curso contempla el desarrollo de clases tedricas
y practicas, las cuales permiten analizar los contenidos disciplinares y abordar algunos
de estos mediante experiencias de indagacion cientifica y experimentacion en el la-
boratorio, lo que permite a los futuros profesores construir aprendizajes conceptuales
y procedimentales relativos a los distintos topicos. Las experiencias de investigacion
en microbiologia, en este curso, se estructuran en dos etapas: i) el aprendizaje de
técnicas y procedimientos basicos en microbiologia experimental y ii) el desarrollo
experimental de una pregunta en microbiologia.

El aprendizaje de técnicas y procedimientos basicos en microbiologia experimental
incluye la elaboracion de medios de cultivos y soluciones de testeo, el cultivo de
microorganismos en medios solidos y liquidos, la medicion del crecimiento bacte-
riano mediante turbidimetria o conteo de unidades formadoras de colonias (ufc), la
realizacion del procedimiento de tincion Gram, para distinguir entre bacterias Gram-
negativas y bacterias Gram-positivas y la visualizacion de microorganismos mediante
microscopia optica. Esto les permite a los futuros docentes adquirir buenas practicas
de laboratorio, manejar microorganismos en condiciones de asepsia y aprender a
utilizar equipos de rutina en microbiologia. Por otro lado, el abordaje experimental
de una pregunta permite integrar las habilidades experimentales aprendidas en la
primera etapa, desarrollar habilidades de pensamiento cientifico, como el disefio ex-
perimental, el analisis de los datos y la interpretacion de los resultados y actitudes
asociadas al trabajo cientifico, ademas, construir conocimiento cientifico basado en
evidencia.

1.2.1 Importancia de la elaboracion de la tincion Gram para la determinacion
de la clasificacion bacteriana

La tincion Gram es uno de los procedimientos de tincion diferencial mas utilizados
en microbiologia, el cual consiste en una serie de pasos consecutivos de tincion y
decoloracion de un frotis bacteriano. Este procedimiento permite diferenciar entre
bacterias Gram-positivas y Gram-negativas al visualizarlas en el microscopio. El pro-



cedimiento de la tincion Gram requiere cuatro pasos basicos que incluyen la aplica-
cion de una tincion primaria (cristal violeta) a un frotis fijado con calor, la adicion de
un mordiente (yodo), una rapida decoloracion con una mezcla de alcohol y acetona
y, por ultimo, la aplicacion de una tincion de contraste (safranina) (Smith y Hussey,
2005). La determinacion de la clasificacion de bacterias Gram-positivas y Gram-ne-
gativas se realiza al visualizar agrupaciones bacterianas de color violeta, no reactivas
a la tincion (Gram-positivas), o color rosado, reactivas a la tincion (Gram-negativas).

1.3 Desarrollo de habilidades y procedimientos experimentales del curso
de Microbiologia en un formato virtual y en un contexto pandémico

Elre-disenodel curso, para que se pudierarealizar en formato virtual, represento
un gran desafio, tanto para el equipo directivo de la carrera como para los docentes
del curso, y las grandes preguntas que surgieron tienen relacion con la factibilidad de
aprender de manera significativa procesos y técnicas experimentales microbioldgicas
de manera practica en virtualidad y como desarrollar competencias basicas de inves-
tigacion en estudiantes universitarios.

Para responder a estas preguntas fue necesario presentar propuestas que
permitieran promover aprendizajes en torno a los procesos de indole practica, enten-
didos como aquellos aprendizajes centrados en el contenido y en los procesos de la
ciencia, comprendiendo la utilidad del conocimiento cientifico en la vida y la sociedad,
en concordancia con una vision que dé cuenta de un ciudadano empoderado del
conocimiento cientifico y su contextualizacion (Sjostrom y Eilks, 2018).

La nueva modalidad virtual en la que se han debido impartir las clases en los
establecimientos educativos del pais desde el afio 2020, tanto en la educacion escolar
como universitaria, ha propiciado la generacion de nuevas propuestas de ensefanza
que efectivamente promuevan el desarrollo de aprendizajes. En este sentido, y ape-
lando a algunas ideas planteadas por Rivas (2020), no seran los docentes expertos
en tecnologia los mejor posicionados para rehacer el sistema, seran los conocedores
y los apasionados de la didactica, los que podran reinventar la ensefianza con sentido
y criterio en las condiciones que la realidad les presenta. En el caso de la formacion
de profesorado de ciencias es aun mas crucial, pues los futuros profesores deben
aprehender conocimientos relativos a los procesos de la ciencia que requieren de
trabajo practico, pues de lo contrario no serian capaces de realizar una transposicion
didactica de los mismos.

A nivel internacional, es reconocida la necesidad de incorporar los trabajos
practicos en la ensefanza de las ciencias, en todos los niveles, utilizando materiales
de facil adquisicion y metodologias por indagacion que consideren las ideas previas
de los estudiantes y promuevan la construccion de contenidos conceptuales y pro-
cedimentales, facilitando asi el desarrollo de habilidades cientificas fundamentales, a
través de la transformacion de los métodos de ensefanza, lo que ademas de generar
estas habilidades en los estudiantes, permitiria mejorar el desemperfio académico y
reflexionar sobre la manera en como se viene ensefando la ciencia (Sosa y Davila,
2019; Dyasi, 2014; Carrascosa et al., 2008).



A continuacion, se analiza la implementacion de actividades con el uso de un
set portatil de laboratorio de microbiologia asociado a una secuencia didactica, recu-
perando de ésta la planificacion de las actividades, la progresion de los aprendizajes y
el proceso de investigacion didactica desde un enfoque epistémico y didactico (Couso,
2011). La experienciaimplico un diseno de clases con contenidos abordados de manera
gradual, actividades guiadas, practica abundante, mucho didlogo y retroalimentacion,
entre otras caracteristicas de la propuesta que dan cuenta de una metodologia de
ensefnanza explicita, coherente con la formacion de profesores de ciencias para el
siglo XXI (Vasquez-Alonso y Manassero-Mas, 2019). Este set portatil incluyo todos
los materiales y reactivos necesarios para la realizacion de talleres practicos de
microbiologia experimental basica. Las indicaciones de utilizacion de este set fueron
entregadas por los docentes del curso en sesiones virtuales sincronicas.

2. Materiales y métodos
2.1 Elaboracion de un set portdtil de laboratorio de microbiologia

2.1.1 Materiales para la elaboracion de los sets portdtiles del curso

El equipo de la carrera disefid y preparo la lista de componentes del set por-
tatil en base a los materiales y reactivos disponibles en el Laboratorio de la carrera.
Los materiales consisten en placas Petri, tubos Eppendorf y Falcon, portaobjetos,
cubreobjetos, asas bacteriologicas, pinzas metalicas, vasos precipitados, gotarios,
cotonitos, papel parafilm, agua destilada, alcohol, guantes, toallas de papel, pisetas
y encendedores. Los reactivos liquidos consisten en soluciones de cristal violeta, sa-
franina, alcohol, acetona y lugol. Los reactivos soélidos consisten en medio de cultivo
Luria Bertani (LB), glucosa y agar.

Se prepararon cinco sets portatiles, para cada uno de los futuros profesores
inscritos en el curso.

2.1.2 Preparacion de las soluciones de los sets portdtiles del curso

El procedimiento de preparacion de las soluciones y reactivos gue componen
el set portatil se muestra en el anexo.

2.1.3 Componentes del set portdtil para cada estudiante y envio a sus domi-
cilios
e 1 tubo Eppendorf con 1 ml de solucion de cristal violeta
e 1 tubo Eppendorf con 1 ml de solucion de safranina
e 1 tubo Eppendorf con 1 ml de solucion de lugol
e 1 tubo Falcon con 50 ml de solucion de alcohol-acetona
e 1 bolsa con componentes del medio LB
e 1 bolsa con componentes del medio LB + glucosa
e 2 bolsas con agar
e 10 portaobjetos
e 10 cubreobjetos
e Tiras de papel parafilm
e 5 tubos Eppendorf vacios y estériles
e 2 tubo2 Falcon de 50 mL vacios y estériles
e 5 gotarios



e 5 cotonitos estériles

e 1 botella sellada de 1 L de agua destilada
e 1 botella sellada de 1 L de alcohol

e 1 botella sellada de 1 L de hipoclorito de sodio
e /4 pares de guantes

e 1 rollo de toalla de papel

e 1 |lupa/microscopio digital

e 5 placas Petri de vidrio

e 1 asa bacterioldgica en loop

e 1 pinza metalica

e 1 vaso precipitado de 250 mL

e 2 pisetas vacias

e 1 encendedor

Se prepararon 5 cajas con sets portatiles y se enviaron al domicilio de cada
estudiante mediante un servicio de encomiendas a domicilio. Se le solicitd a cada
estudiante confirmar la correcta recepcion del set via correo electronico.

2.2 Protocolos de microbiologia realizados con el set portdtil

Los protocolos experimentales realizados por el estudiantado se muestran en
el anexo.

2.3 Monitoreo de las actividades experimentales y la utilizacion del set portdtil

Mediante sesiones virtuales sincronicas, se realizaron talleres experimentales
con el estudiantado. En cada sesion, los docentes a cargo del curso indicaron, me-
diante demostraciones o utilizando videos disponibles en paginas web, como realizar
los protocolos con buenas practicas de laboratorio y observaron, mediante camara
web, la ejecucion de estos protocolos por parte de los estudiantes. Las sesiones fueron
dinamicas, dialdgicas y con retroalimentacion constante entre docentes y estudiantes,
con el objetivo de que estos ultimos pudiesen resolver sus dudas, integrar las indica-
ciones obtenidas por camara web y poder realizar estas indicaciones en sus hogares
bajo la observacion y asistencia sincronica. Ademas, los docentes dieron indicaciones
especificas para que los estudiantes pudiesen realizar el registro de sus resultados
durante las sesiones asincronicas.

Sesion 1: Elaboracion de medios de cultivo en placas Petri

Primero se indico a los estudiantes las instrucciones para la realizacion de los
protocolos de preparacion de pisetas con agua destilada y con etanol 75%. Luego se
les sefalaronindicaron las instrucciones parala realizacion del protocolo de preparacion
de placas Petri con medio de cultivo LB-glucosa-agar. Los estudiantes almacenaron
sus placas de cultivo estériles en el refrigerador hasta la tercera sesion.

Sesion 2: Calibracion del microscopio

Su utilizé una lupa microscopio digital de uso casero con conexion USB para
computador, presentando las siguientes caracteristicas de utilizacion doméstica: au-
mento de hasta 1000x digitales, resolucion de campo de 640 x 480 pixeles, enfoque
de un rango de 15 a 40 mm y conexion directa con sistemas Android.



Durante la sesion, la utilizacion del microscopio fue mediada por un proceso
de exploracion libre que permitiera a los estudiantes explorar elementos cotidianos de
tal forma que comprendieran su funcionamiento y en especial la técnica de enfoque
del microscopio, y adicionalmente pudiesen establecer referencias de escala para
los diferentes objetos.

Sesion 3: Toma de muestras e inoculacion en placas de cultivo

Se les indicaron a los estudiantes las instrucciones para la realizacion del pro-
tocolo de muestreo e inoculacion de microorganismos utilizando las placas de cultivo
preparadas en la primera sesion.

Sesion 4: Elaboracion de la tincion Gram para la clasificacion bacteriana
y visualizacion al microscopio

Se les indicaron a los estudiantes las instrucciones para la realizacion del pro-
tocolo de la técnica de tincion Gram de las bacterias obtenidas en la tercera sesion.
Una vez obtenidos los frotis tefiidos, se visualizaron al microscopio hasta obtener
registros fotograficos de lo observado.

Sesion 5: Desarrollo de una pregunta individual de indagacion en microbio-

logia

Se trabajo con cada estudiante, de forma individual y sincrdnica, para que
elaborara una pregunta de indagacion en microbiologia. Se asistié a cada estudiante
para que su pregunta cumpliera con dos requisitos obligatorios: abordar uno o mas
contenidos disciplinares entregados en el curso de microbiologia y poseer la poten-
cialidad de ser respondidas mediante un disefo experimental simple que implicara la
utilizacion del set portatil de laboratorio.

Sesion 6: Elaboracion de un disefo experimental en torno a una pregunta
individual de indagacion en microbiologia

Se trabajo con cada estudiante, de forma individual y sincrénica, para que
elaborara un disefio experimental que respondiese su pregunta en microbiologia uti-
lizando el set portatil de laboratorio. Se asistid a cada estudiante para que su disefio
fuera ordenado y presentara una secuencia metodoldgica sencilla.

2.4 Indicaciones del formato de reporte de los resultados obtenidos en los
experimentos de microbiologia

Se les indico a los estudiantes, mediante correo electronico, la siguiente pauta
de informe para el reporte de sus resultados experimentales.

1. Introduccion: Marcotedrico, hipotesis, objetivo general, objetivos especificos.
. Materiales y métodos: Lista de materiales y procedimiento experimental.
3. Resultados: Descripcion de resultados obtenidos. Incorporar registro foto-
grafico, tablas y graficos en caso de ser necesario.

Discusion
Conclusiones
6. Bibliografia

o s



2.5 Entrevistas semi-estructuradas a los estudiantes para recoger
Sus experiencias como usuarios de un set portatil de laboratorio

Finalizada la experiencia, el equipo de la carrera elabord una entrevista para
los estudiantes, con el objetivo de recoger informacion acerca de la utilizacion del set
portatil entregado y las actividades experimentales realizadas con éste. Esta entrevista
se realizo de forma oral a cada estudiante, por separado. A continuacion, se muestra
la entrevista realizada.

En el marco de la contingencia sanitaria que estamos viviendo desde marzo de
2020 debimos adaptar los procesos de ensenanza-aprendizaje de todas las actividades
curriculares para realizarlas en modalidad virtual. Uno de los principales desafios se
presentd en aquellos cursos que tienen una componente practica, entre ellos el curso
de Microbiologia. En este sentido, quisiéramos conocer tus apreciaciones respecto a la
experiencia vivida, a proposito del trabajo realizado con el uso de un kit de materiales
que fue enviado a tu domicilio, para abordar las actividades practicas guiadas por los
docentes a cargo del curso. Te realizaremos siete preguntas.

1. ¢Quétepareciolainiciativade enviar unsetportatilde materiales para abordar
la componente practica de este curso? ¢ Qué aspectos de esta experiencia
consideras valiosos para tu formacion disciplinar y didactica? ¢ Por qué?

2. ¢En qué medida consideras que pudiste desarrollar aprendizajes concep-
tuales, habilidades y actitudes cientificas a través de esta experiencia?

3. ¢Podriasdarcuentade algunahabilidad de pensamiento cientifico o procesos
de la ciencia que pudieras haber identificado?

4. ;Consideras que pudiste desarrollar algunas actitudes cientificas en este
trabajo que realizaste?

5. 5. ¢Crees que habrias logrado estos aprendizajes que sefalas sin contar
con el set portatil de materiales? ¢,Por qué?

6. ¢Qué elementos del trabajo practico con estos sets portatiles mejorarias, ya
sea en términos de materiales, adaptaciones a la forma de trabajo, sesiones
sincronicas y asincronicas? ¢ Existe algun otro tema en cuanto a materiales
u otro tipo de adaptaciones que consideras seria pertinente realizar?

7. Después de todos estos analisis y proyectando tu futuro quehacer como
profesor ¢, Realizarias esta experiencia con estudiantes en el aula, tal como
te fue presentada? ¢,Por qué? Siconsideras que habria que introducir ajustes
¢,Cuales serian?”

3. Resultados

3.1 Cultivo de bacterias ambientales y determinacion de su clasificacion
por tincion Gram

3.1.1 Cultivo de microorganismos

Cada estudiante del curso tomd muestras de diferentes superficies de su hogar
y las cultivd en placas Petri con medio LB-glucosa hasta observar crecimiento de co-
lonias de microorganismos con diferentes caracteristicas visuales (Tabla 1, Fig. S1).



Tabla 1. Lugares del hogar donde cada estudiante tomd muestras para cultivar microor-
ganismos.

Estudiante Muestra 1 Tiempo de cultivo Muestra 2 Tiempo de cultivo

C.A. Suela de zapatilla  No especificd Superficie del celular No especificd
F. A. Saliva humana No especificod --- -

R. G. Saliva de perro No especificod Superficie de naranjas No especificd

de jardin
R.P. Saliva de perro 5 dias Agua estancada de 5 dias
jardin
F. V. Saliva de gato No especifico ---

No tomd muestra.

3.1.2 Determinacion de la clasificacion bacteriana mediante tincion Gram y
observacion al microscopio

Luego de obtener colonias bacterianas, los estudiantes realizaron frotis bacte-
rianos sobre portaobjetos y los tifieron con tincion Gram. En la Figura S2 se muestran
frotis tenidos provenientes de muestras de saliva de perro (Fig. S2A) y de muestras de
suela de zapatilla (Fig. S2B). Para determinar silas bacterias obtenidas correspondian
a bacterias Gram-positivas o bacterias Gram-negativas, los estudiantes analizaron los
frotis bacterianos tefidos, en una lupa/microscopio digital (Fig. 1). En los resultados
de dos estudiantes se observan imagenes con agrupamientos bacterianos de color
rosado (negativos a la tincion) (Fig. 1A) y de color violeta (positivos a la tincion) (Fig.
1B). Segun estos resultados las bacterias de la muestra proveniente de saliva de pe-
rro (tomada por el estudiante R. G.), se clasificarian como bacterias Gram-negativas
(Fig. 1A) y las bacterias de la muestra proveniente de suela de zapatilla (tomada por
la estudiante C. A.), se clasificarian como bacterias Gram-positivas (Fig. 1B). Debido
al limite de resolucion del microscopio, no fue posible amplificar las imagenes de los
frotis para observar la morfologia celular de las bacterias de esas agrupaciones.

Figura 1. Fotografias de frotis bacterianos tefiidos con tincion Gram, obtenidas con lupa/
microscopio digital.

A. Fotografia de bacterias provenientes de saliva de perro (estudiante R. G.). B. Fotografia de bacterias provenientes
de suela de zapatilla (estudiante C. A.).
Fuente: Archivo de los autores.



3.2 Desarrollo de una investigacion experimental con el set portdtil para
responder una pregunta individual en microbiologia

Tres estudiantes del curso realizaron una pregunta individual en microbiologia y la
respondieron mediante un disefio experimental utilizando el set portatil de laboratorio.
A continuacion, se resumen los aspectos importantes del informe de cada estudiante.

3.2.1 Diserio experimental y resultados de la investigacion del estudiante R. G.
Pregunta de indagacion en microbiologia:

¢,Cual es el rango optimo de temperatura de crecimiento de bacterias aisladas
desde la superficie del fruto de un arbol de naranjas?

Origen de la pregunta:

El estudiante previamente habia aislado bacterias desde la superficie de naranjas
de un arbol de su jardin (Tabla 1) y las habia cultivado en medio LB-glucosa durante
3 dias a temperatura ambiente (temperatura alrededor de 18°C). Sin embargo, al
almacenarlas en el refrigerador, observo que, al cabo de 5 dias, habian crecido mas
colonias bacterianas que a temperatura ambiente. En base a su observacion, se pre-
gunto si las bacterias que aisld podrian crecer a diferentes temperaturas, y cual seria
el rango 6ptimo de temperatura de crecimiento.

Diseno experimental:

Crecimiento de bacterias presentes en la superficie de una naranja en tres lugares
del hogar con diferente temperatura ambiente y determinacion del rango 6ptimo de
temperatura de crecimiento.

Secuencia metodoldgica del experimento:

1. Toma de muestras provenientes de la superficie de un fruto de arbol de
naranjas de jardin e inoculacion en tres placas Petri con medio LB-glucosa.

2. Depdsito de las placas diferentes lugares del hogar durante tres dias: jardin
(condicion 1), refrigerador (condicion 2) y estante (condicion 3).

3. Registro de la temperatura de cada uno de los tres lugares del hogar a las
7,11, 15, 19y 23 horas de los dias 1 al 3.

4. Registro visual de la presencia o ausencia de colonias bacterianas en los
dias 1y 3. Conteo del numero de colonias.

5. Depdsito de las tres placas, crecidas durante tres dias en diferentes lugares,
en el estante de la condicion 2 durante dos dias mas.

6. Registro visual de la presencia 0 ausencia de colonias bacterianas en el dia
5. Conteo del numero de colonias.

Resultados y conclusiones experimentales:

Las bacterias provenientes de la superficie de un fruto de un arbol de naranjas
crecieron a diferentes temperaturas, entre 12 y 31°C (condicion 1, jardin), alcanzando
un mayor crecimiento a temperaturas constantes entre 18 y 20°C (condicion 3, estante)
e inhibiendo su crecimiento a temperaturas constantes entre 10 y 12°C (condicion 2,
refrigerador) (Fig. S3).



3.2.2 Diseno experimental y resultados de la investigacion del estudiante R. P.
Pregunta de indagacion en microbiologia:

¢, Qué concentracion de aceite esencial de jengibre inhibe el crecimiento de
bacterias provenientes de la cavidad bucal de un humano adulto?

Origen de la pregunta:

El estudiante realizd una investigacion bibliografica sobre las propiedades antibacte-
rianas de los componentes del jengibre y se pregunto si éste tendria efecto antibac-
teriano contra las bacterias patdgenas que producen las caries dentales.

Disefio experimental:

Preparacion de aceite esencial de jengibre y aplicacion sobre una placa inoculada
con muestra de cavidad de humano adulto, para la determinacion de la inhibicion del
crecimiento bacteriano.

Secuencia metodoldgica del experimento:

1. Preparacion de aceite de jengibre (Zingiber officinale) mediante un hidro-
destilador casero.

2. Preparacion de diferentes concentraciones de una solucion de aceite esencial
jengibre: soluciones al 100, 75y 25% pl/v.

3. Toma de muestras provenientes de la cavidad oral de un humano adulto e
inoculacion en tres placas Petri con medio LB-glucosa.

4. Aplicacion de discos de papel, embebidos con las tres soluciones de aceite

esencial, sobre tres placas diferentes: una placa control sin inéculo y dos

placas inoculadas con la muestra.

Incubacion de las placas durante 4 dias.

6. Registro visual de las placas para la observacion de halos de inhibicion del
crecimiento bacteriano alrededor de los discos embebidos con aceite esencial.

o

Resultados y conclusiones experimentales:

No se observo crecimiento bacteriano en las placas inoculadas, a excepcion
de una placa en la que se observo crecimiento sobre un disco de papel embebido en
solucion de aceite esencial al 26%. El estudiante concluyd que el disco podria haber
estado contaminado por manipulacion experimental y propuso que en una proxima
implementacion se podria tomar muestra bacteriana desde esa contaminacion, que
es capaz de crecer en las condiciones testeadas (Fig. S4).

3.2.3 Diserio experimental y resultados de la investigacion del estudiante F. V.

Pregunta de indagacion en microbiologia:

¢ El hipoclorito de sodio y el alcohol poseen la misma capacidad antiséptica al
aplicarlos sobre la superficie de un meson?

Origen de la pregunta:

Ante la utilizacion cotidiana de ambos productos antisépticos, el estudiante realizd
una investigacion bibliografica sobre las propiedades quimicas y el efecto antibac-
teriano de cada producto. Luego de esto se preguntd si tendrian diferente efecto
antibacteriano, o no, al aplicarlos sobre la superficie de un meson.



Diseno experimental:

Toma de muestra de la superficie de un mesén aseado con una solucion de hipoclo-
rito de sodio o con una solucion de alcohol, por separado, inoculacion en placas de
cultivo y comparacion del crecimiento bacteriano.

Secuencia metodoldgica del experimento:

1. Aplicacion de hipoclorito de sodio 10% p/v sobre la mitad de la superficie de
un meson desaseado y toma de muestra para la inoculacion en una placa
Petri con medio LB-glucosa.

2. Aplicacion de alcohol 75% p/v sobre la otra mitad de la superficie del meson
y toma de muestra para la inoculacion en una placa de Petri con medio
LB-glucosa.

3. Incubacion de las dos placas inoculadas durante 3 dias, en conjunto con
una placa no inoculada.

4. Registro visual de las placas para la observacion de crecimiento bacteriano.

Resultados y conclusiones experimentales:

Las tres placas testeadas presentaron contaminacion ambiental, por lo que no fue
posible obtener conclusiones con respecto a la eficacia de cada producto antiséptico
(Fig. SbH).

3.3 Andlisis de la propuesta de implementacion del set mediante
una entrevista

Se realizd una entrevista semi-estructurada a cada estudiante, para recoger
Su percepcion acerca de la implementacion de actividades experimentales utilizando
el set portatil.

En general, los estudiantes valoraron positivamente la iniciativa de recibir este
set en sus hogares, sobre todo en el contexto de cuarentena estricta que se vivio el
ano 2020 en el pais. El solo hecho de enviar estos sets tuvo un impacto positivo a
nivel emocional y con ello en la predisposicion de los estudiantes hacia el desarrollo
de las actividades practicas. Se mencionan algunas citas de estudiantes: “Se preo-
cuparon de que nosotros pudiéramos aprender lo mejor posible”, “Considero que fue
una super buena decision, que no fuera tedrico”, “Desde el componente emocional
fue muy positiva”.

Entre los aspectos valiosos de la experiencia para la formacion disciplinar, los
estudiantes destacaron la validacion de algunos contenidos de microbiologia aprendi-
dos de forma tedrica durante el curso, como, por ejemplo, las técnicas de crecimiento
microbiano y los fundamentos de la tincion Gram. Se mencionan las siguientes citas
de algunos estudiantes: “Aprendi a manejar técnicas de laboratorio”, “Nos permite
acercarnos a traves de los sentidos”.

Sin embargo, los estudiantes destacaron con mayor énfasis que la experiencia
les permitid desarrollar su formacion didactica. Entre estos aspectos destacaron la
factibilidad de poder hacer ciencia en sus hogares, realizando protocolos sencillos y
creativos y evidenciando empiricamente aplicaciones de la microbiologia en la vida
cotidiana. Se mencionan algunas citas de estudiantes: “En términos mas didacticos,
dar la oportunidad a estudiantes de poder hacer estos procedimientos en su casa,



sin necesidad de tener un laboratorio, aunque sean materiales de laboratorio, da una
sensacion de cercania, de factibilidad, de accesibilidad a los procesos para construir
saberes, y que no es necesario estar en un laboratorio o ir presencial a la universidad
para poder desarrollar estos mismos procesos”, “Intencionar que los aprendizajes se
den de una manera contextual, o sea que las personas puedan encontrar en su vida
cotidiana cosas relacionadas con la ciencia”.

Ademas, los estudiantes valoraron considerablemente la experiencia de haber
realizado un diseno experimental para responder sus preguntas, utilizando un set portatil
sencillo y materiales cotidianos disponibles en sus hogares. Esto ultimo lo destacaron
como futuros profesores debido la factibilidad de poder proyectar esta experiencia en
aulas escolares e impulsar el aprendizaje practico con pocos recursos. Se menciona
la siguiente cita de un estudiante: “Poder trabajar con pocos materiales, con pocos
recursos, creo que es totalmente viable para poder acercarnos al aula en variados
niveles. En tercero y cuarto medio se analizan tematicas de salud asociadas a ciertos
patégenos, entonces creo que es totalmente factible de desarrollar esto en el colegio,
no veo limitaciones. De hecho, lo Unico que veo son posibilidades de hacerlo, diversas
posibilidades de hacerlo”.

Cabe destacar que la experiencia de haber disenado una metodologia ex-
perimental para responder sus preguntas también fue valorada en términos de que
les permitié desarrollar habilidades y actitudes asociadas al trabajo cientifico. Entre
las cuales mencionaron la observacion de fendmenos, el desarrollo de la curiosidad
y la creatividad, la elaboracion de hipdtesis y prediccion de resultados, el disefio de
metodologias experimentales, el trabajo sistematico y riguroso, el registro de datos,
la resolucion de problematicas, la interpretacion de resultados y la formulacion de
conclusiones. Se menciona la siguiente cita de un estudiante: “Siento que uno si se
ordena, puede hacer las cosas bien, aunque sea algo muy sencillo, y eso sencillo no
le quita valor cientifico a lo que uno esta haciendo, que también es enriquecedor para
uno como experimentador”.

Entre las mejoras que los estudiantes sugieren a los componentes del set por-
tatil, mencionaron la disposicion de un microscopio con mayor resolucion, ya que el
que se les envio no les permitio amplificar las imagenes de sus muestras bacterianas
para poder observar la forma celular de éstas. Entre las mejoras que los estudiantes
sugieren a las indicaciones de las actividades experimentales, mencionaron la dispo-
sicion de capsulas informativas previas a las sesiones experimentales sincronicas, con
el objetivo de poder revisar, previo a la clase, las indicaciones y procedimientos. Esto da cuenta
de un trabajo metacognitivo por parte de los estudiantes y de la busqueda de mejora
de los procesos de ensefanza en funcion de los aprendizajes.

Finalmente, los estudiantes declararon que el set portatil de materiales con-
tribuyd efectivamente a los aprendizajes propuestos, considerando que fue esencial
para la motivacion y el abordaje practico del curso. Se menciona la siguiente cita de
un estudiante: “Es super dificil no maravillarse con el mundo microscopico y eso fue
gracias al set, 0 sea el set es lo que nos acerco un poco a esta situacion de poder
encantarnos y poder adquirir esos aprendizajes”.



3.4 Andlisis diddctico-pedagogico de la experiencia de implementacion
del set portdtil

Los estudiantes R.G., R.P. y F. V. realizaron disefios experimentales cohe-
rentes con sus preguntas individuales, los cuales consideraron el material disponible
en el set portatil, las técnicas de medicién de crecimiento bacteriano ensefadas en
los contenidos disciplinares del curso de Microbiologia y propuestas de protocolos
sencillos, ordenados y metddicos. Con esta experiencia los estudiantes integraron los
contenidos disciplinares abordados en su investigacion y desarrollaron habilidades de
pensamiento cientifico, como la observacion de fendmenos, elaboracion de hipotesis,
disefio y ejecucion de protocolos experimentales, registro de datos y elaboracion de
conclusiones. Se destacan los disefios experimentales de los estudiantes R. G. y R.
P., por su creatividad en responder la pregunta indagatoria con elementos de su hogar
adicionales a los del set portatil enviado. En la investigacion de R. G. se incluyo la
medicion periddica de la temperatura ambiental con un termémetro del cual disponia
el estudiante. En la investigacion de R. P. se incluyo la elaboracion de aceite esencial
de jengibre mediante un hidrodestilador casero disefiado por el estudiante. La intro-
duccion al diseno experimental de elementos adicionales disponibles en sus hogares
da cuenta del interés que despertd en estos estudiantes la oportunidad de responder
experimentalmente, y de forma asequible, una pregunta indagatoria de interés personal.

La Naturaleza de la Ciencia (NdC) se vuelve un factor fundamental para la
comprension del quehacer de la ciencia, y por cierto de esta experiencia; Cofré (2012)
expone diez puntos denominados “elementos de consenso”, los cuales sugieren
que se hagan patentes para el aprendizaje profundo de los estudiantes, de manera
parcelada, uno a uno. En este caso se priorizaron dos puntos del consenso antes
mencionado: i) La ciencia incluye la creatividad y la imaginacion en todas las etapas
de lainvestigacion; i) El conocimiento cientifico es provisorio o tentativo, las posiciones
cientificas cambian cuando se obtiene nueva evidencia o cuando la evidencia anterior
es reinterpretada por los cientificos.

Desde el gjercicio intencionado en la implementacion de un set portatil de
laboratorio de Microbiologia, el estudiantado de este curso comprendid y puso en
practica estos dos elementos, dejando que la imaginacion y la creatividad los lle-
vara a la reinterpretacion de los experimentos propuestos, incluyendo variables
nuevas, elementos adicionales para la experimentacion, revisando informacion de
otros experimentos y reinterpretandolos o descartandolos con el fin de expandir sus
conocimientos desde la autonomia. A modo de ejemplo, se menciona la necesidad
del estudiantado de expandir las muestras ambientales tomadas desde sus hogares
a sus barrios, el cuestionamiento y la realizacion de nuevos disefnos experimentales
cuando los resultados esperados no ocurrieron, la fabricacion de aceite esencial de
jengibre para entender su potencial bactericida y el estudio de protocolos adicionales
que les permitieran mejorar sus practicas.

Respecto al desarrollo de habilidades cientificas, durante las actividades de
implementacion del set portatil se intencionaron: la formulacion de preguntas, ob-
servacion, descripcion y registro de datos, ordenamiento e interpretacion de datos,



elaboracion y analisis de hipdtesis, productos y explicaciones y discusion ética. Las
habilidades antes mencionadas se basan en los requerimientos expresados por el
Ministerio de Educacion de Chile para los estandares iniciales de formacion docente.

4. Discusion

4.1 Implementacion de un set portdtil de laboratorio e indicacion
de las actividades experimentales en un formato virtual

La adquisicion de conocimientos practicos de microbiologia experimental, por
parte de futuros profesores de biologia y ciencias naturales, es fundamental para su
formacion. La microbiologia es una rama de las ciencias naturales que contribuye al
Curriculo Nacional desde la perspectiva de dar fundamentos a tematicas integradas
que deben aprender los estudiantes de algunos cursos de educacion basica y media:
7°basico, infecciones de transmision sexual, barreras defensivas y rol de los microorga-
nismos; 8° basico, absorcion de nutrientes tanto en plantas como humanos; 1° medio,
evidencia taxondmica, evolutiva y rol de los microorganismos en los ecosistemas; y 2°
medio, uso biotecnoldgico de microorganismos (Ministerio de Educacionde Chile, 2019).

La realizacion de clases en formato virtual en contexto de pandemia dificulta
desarrollar conocimientos practicos, sobre todo, aprendizajes procedimentales en
el laboratorio en un curso de microbiologia. En ese contexto, la implementacion de
una secuencia didactica que considera el uso de un set portatil de laboratorio desde
los hogares de los estudiantes y la descripcion de los procedimientos basicos de
microbiologia experimental en un formato virtual fue una propuesta que abordo esta
necesidad. Tanto el equipo de la carrera, como sus estudiantes, evaluaron el proceso
€como una experiencia exitosa de adaptacion de la docencia en contexto de crisis. Los
informes realizados por los estudiantes y los resultados de las entrevistas dan cuenta
de que la experiencia les permitid a éstos integrar contenidos disciplinares del curso
de Microbiologia, tales como “clasificacion bacteriana segun tincion Gram” y “creci-
miento bacteriano” de forma dinamica y experiencial. Al comparar la experiencia de
un laboratorio de docencia realizado en un formato virtual, con la de un laboratorio de
docencia realizado de forma presencial, como se habia realizado en afios anteriores,
se aprecia que los estudiantes se involucraron mucho mas en la correcta elaboracion
de sus experimentos, ya que fueron monitoreados y asistidos de forma individual
en todo el proceso experimental mediante sesiones virtuales. Ademas, el disefio y
ejecucion de protocolos experimentales por parte de los estudiantes, con materiales
y procedimientos sencillos otorgados por el set portatil, les permitid proyectarse ex-
perimentalmente de forma plausible en el aula escolar nacional. Esta capacidad es
valorable para un profesor en formacion de Biologia y Ciencias Naturales.

Cabe destacar que, aunque el proceso fue efectivo en términos del desarrollo
de contenidos practicos fundamentales del curso, existen algunos aspectos, propios de
la portabilidad, que se pueden mejorar. Uno de estos aspectos es modificar el micros-
copio portatil que se dispuso, pues se envio una lupa digital portatil de uso didactico,
cuyas indicaciones del fabricante informan un aumento de hasta 1000X, sin embargo,
en las sesiones practicas realizadas, no fue posible utilizar el microscopio en una
amplificacion tal que permitiese observar la forma celular de las bacterias analizadas
(Fig. 1). Para efectos de la sesion practica de tincion Gram realizada, los estudiantes



lograron distinguir agrupaciones bacterianas de color violeta o color rosa, lo cual les
permitio clasificarlas segun su reactividad a la tincion, sin embargo, algunas muestras
no pudieron ser analizadas utilizando este microscopio. Se recomienda disponer otro
tipo de microscopio portatil en una segunda version de implementacion de este set.
Una alternativa mas conveniente para los propositos del curso podria ser la utilizacion
del microscopio de origami Foldscope, el cual es un microscopio 6ptico de bajo costo
y validado en ciencia y educacion (Cybulski et al. 2014).

4.2 Promocidn de propuestas diddcticas para la ensefianza
de la microbiologia

Ultimamente se ha abordado la necesidad de cambiar la forma en que se
imparten los cursos de ciencias en la educacion superior, con el objetivo de que los
estudiantes comprendan de forma mas profunda e integradora los conceptos funda-
mentales y desarrollen las habilidades cientificas necesarias para abordar futuros
retos y problematicas. En la rama de la ensefianza de la microbiologia, las nuevas
herramientas didacticas han incluido la utilizaciéon de plataformas interactivas, redes
sociales y metodologias de construccion de conocimiento basado en evidencias cien-
tificas (Merkel 20186).

En ese contexto, la propuesta de nuestro equipo, de implementar laboratorios
portatiles virtuales para la ensefanza de conocimientos practicos a estudiantes de
microbiologia, es una herramienta didactica novedosa y factible. El set utilizado por
los estudiantes les permitio desarrollar, mediante una investigacion experimental, una
pregunta personalizada en microbiologia, y, de esta forma, integrar el conocimiento
conceptual de determinados topicos en base a su curiosidad individual y a los resul-
tados que obtuvieron en sus experimentos. Esta es una herramienta didactica que,
por su sencillez metodoldgica, incluso se podria proyectar su uso en aulas escolares.

Cabe destacar que la ensenanza de la microbiologia en aulas escolares me-
diante herramientas didacticas innovadoras se ha abordado en diferentes paises de
Latinoamérica. Se mencionan, a modo de ejemplo, un caso de Chile, con la imple-
mentacion de laboratorios portatiles de microbiologia y biologia molecular en formato
presencial (https://laboratoriosportatiles.cl/), y un caso de Uruguay, con la propuesta
de la utilizacion de comics para la ensefianza de la microbiologia (Morel et al. 2019;
Scavone et al. 2019).

5. Conclusion

El aprendizaje de microbiologia experimental en un formato virtual en contexto
de pandemia, por parte de futuros profesores y profesoras de Biologia y Ciencias Na-
turales, fue posible debido a la implementacion sistematica de un set portatil, enviado
al domicilio de cada estudiante, y a la asistencia virtual sincronica de los profesores
del curso de microbiologia para la indicacion de las actividades experimentales.

La experiencia de implementacion fue exitosa en términos de los objetivos
pedagogicos logrados: i) integracion por parte de los estudiantes de conocimientos
disciplinares y conceptos especificos impartidos durante las sesiones tedricas del
curso de microbiologia, ii) adquisicion de habilidades y actitudes de pensamiento y


https://laboratoriosportatiles.cl/

trabajo cientifico durante la realizacion de las sesiones practicas de laboratorio de
microbiologia experimental, y iii) un trabajo intencionado de elementos relativos a
Naturaleza de las Ciencias.

El éxito de esta experiencia le permitié al equipo docente de la carrera reiterar
la implementacion de sesiones virtuales de laboratorio de microbiologia mediante un
set portatil para los estudiantes del ano académico 2021 vy replicar el envio de sets
portatiles de laboratorio al domicilio de estudiantes de otros cursos de la carrera.

El aprendizaje adquirido por los docentes a cargo de la actividad curricular servira

para plantear propuestas de mejora cuando se retome el trabajo presencial en la
Universidad.
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7. Anexo

7.1 Materiales y métodos

7.1.1 Preparacion de las soluciones de los sets portdtiles del curso
Se prepararon las siguientes soluciones y reactivos que componen el set portatil:

Cristal violeta: Se prepararon 100 mL de una solucién de cristal violeta al 2%
(p/v) en agua. Se prepararon alicuotas de 1 mL de esta solucidn en tubos
Eppendorf, considerando un tubo para cada set.

Safranina 1% (p/v): Se prepararon 100 mL de una solucion de safranina
al 1% (p/v) en agua. Se prepararon alicuotas de 1 mL de esta solucion en
tubos Eppendorf, considerando un tubo para cada set.

Alcohol-acetona: Se prepararon 500 mL de una solucion alcohol-acetona
(75% v/v de alcohol y 25% v/v de acetona). Se prepararon alicuotas de 50
mL de esta solucion en tubos Falcon, considerando un tubo para cada set.

Medio de cultivo LB: Se prepararon los componentes del medio LB equi-
valentes a una solucion final del 100 mL. Para esto se anadieron 0,5 g de
cloruro de sodio, 0,5 g de extracto de levadura y 1 g de peptona de caseina
en una bolsa plastica. Se prepard una bolsa para cada set.

Medio de cultivo LB-glucosa: Se prepararon los componentes del medio LB
equivalentes a una solucion final del 100 mL. Para esto se ahadieron 0,5 g
de cloruro de sodio, 0,5 g de extracto de levadura, 1 g de peptona de caseina
y 1 g de glucosa en una bolsa plastica. Se prepard una bolsa para cada set.

Agar: Se masaron 1,5 g del reactivo agar, equivalentes a una solucion de
100 mL y se depositaron en una bolsa plastica. Se prepararon dos bolsas
para cada set.

7.1.2 Protocolos de microbiologia realizados con el set portdtil

Se proporcionaron los siguientes protocolos, que fueron enviados mediante
correo electronico y socializados posteriormente.

Protocolo de preparacion de piseta con agua destilada

1.

2.

Depositar 400 mL de agua destilada en una piseta vacia. Medir ese volumen
con un tubo Falcon de 50 mL estéril.
Mantener la piseta cerrada a temperatura ambiente.

Protocolo de preparacion de piseta con etanol 75%

1.

2.

Depositar 100 mL de agua destilada en una piseta vacia. Medir ese volumen
con un tubo Falcon de 50 mL estéril.

Depositar 300 mL de etanol en la misma piseta. Medir ese volumen con el
mismo tubo Falcon de 50 mL.

Mantener la piseta cerrada a temperatura ambiente.



Protocolo de preparacion de placas Petri con medio de cultivo
LB-glucosa-agar

1.

or®N

o

8.
9.

Depositar 100 mL de agua destilada en una olla limpia. Medir ese volumen
con un tubo Falcon de 50 mL estéril.

Verter todo el contenido de la bolsa plastica con medio LB-glucosa en la olla.
Verter todo el contenido de una bolsa plastica con agar en la olla.
Revolver la olla con una cuchara limpia.

Calentar la olla a bafio Maria hasta lograr una consistencia homogénea y
nitida de la solucion del medio LB-glucosa-agar.

Enfriar la olla tapada durante 1 minuto.

Verter 20 mL de medio LB-glucosa-agar en una placa Petri abierta. Medir ese
volumen con un tubo Falcon de 50 mL estéril. Repetir esto para 5 placas Petri.
Esperar a que el medio de cultivo se solidifique y cerrar las placas Petri.
Sellarlas placas con unatira de papel Parafiimy almacenar en el refrigerador.

Protocolo de muestreo e inoculacion de microorganismos

1.

2.

3.

Pasar un cotonito estéril por una superficie desde la cual se quiera muestrear
microrganismos.

Pasar suavemente el cotonito sobre toda la superficie del medio de cultivo
solido de una placa Petri, realizando el método de siembra por estria.
Cerrar la placa Petri, sellar con papel parafilm y almacenarla en un lugar
0ScuUro y que no esté expuesto a grandes fluctuaciones de temperatura y
humedad.

Dejar la placa almacenada hasta que se observe crecimiento de microor-
ganismos en forma de colonias.

Protocolo de la técnica de tincion Gram

1.
2.

3.

8.

9.

Verter etanol sobre un vaso precipitado.

Utilizando la piseta de agua destilada, colocar una gota de agua en el centro
de un portaobjeto.

Esterilizar el asa bacterioldgica con etanol y fuego y flamear en el aire.
Abrir una placa que posea microorganismos y enfriar el asa bacteriolégica
en un sector del agar donde no existan colonias.

Contactar el asa bacterioldgica con una colonia y arrastrar la colonia con el
asa hasta depositarla sobre la gota de agua en el portaobjeto.

Mezclar la muestra con la gota de agua y esparcirla por la superficie del
portaobjeto para obtener un frotis.

Fijar el frotis exponiéndolo a la llama del encendedor hasta que se seque.
Evitar que el portaobjeto de vidrio se caliente no haciendo una exposicion
constante al fuego, si no que intermitente.

Cubrir el frotis completamente con cristal violeta (3 gotas) y dejar en reposo
durante 3 min.

Dejar escurrir el cristal violeta y botar el exceso de colorante con una can-
tidad minima de agua.

10.Agregar sobre la muestra una solucion de lugol (3 gotas) y dejar en reposo

durante 2 min.



11.Dejar escurrir el lugol y botar el exceso de colorante con una cantidad
minima de agua.

12.Lavar el lugol con alcohol-acetona y agua dejando escurrir suavemente,
hasta que el frotis se decolore completamente.

13. Cubrir con colorante de contraste, safranina al 1%, durante 1 min.

14. Lavar con agua, dejar escurrir y secar a temperatura ambiente.

7.2 Figuras

Figura S1. Caracteristicas visuales de los microorganismos cultivados en placas Petri
con medio LB-glucosa-agar. A. Placa Petri con microorganismos provenientes de saliva
de gato (estudiante F. V.). B. Colonia bacteriana de muestra proveniente de saliva de
perro (estudiante R. P.). C. Colonia bacteriana de muestra proveniente de saliva de
perro (estudiante R. P.). D. Colonia fungica de muestra proveniente de saliva de perro
(estudiante R. P.). Las caracteristicas visuales de las muestras A-C corresponden a
microorganismos tipo bacteria (colonias pequefas, lisas, planas y de colores blanqueci-
nos). Las caracteristicas visuales de la muestra D corresponden a microorganismos tipo
hongo (colonias de mayor tamafo, rugosidad, crecimiento aéreo y color oscuro).

Fuente: Archivo de Iso autores.



Figura S2. Frotis bacterianos tefidos con tincion Gram. A. Frotis de bacterias provenien-
tes de muestra de saliva de perro (estudiante R. G.). B. Frotis de bacterias provenientes
de muestra de suela de zapatilla (estudiante C. A.).

Fuente: Archivo de Iso autores.



Figura S3. Esquema fotografico del disefno experimental secuencial y los resultados
obtenidos por el estudiante R. G. para responder la pregunta: ¢, Cual es el rango 6ptimo
de temperatura de crecimiento de bacterias aisladas desde la superficie del fruto de

un arbol de naranjas? A, Inéculo de bacterias provenientes de la superficie de naran-
jas de jardin, en medio solido LB-glucosa. B, Diferentes lugares donde se depositaron
las placas de cultivo durante tres dias: jardin (condicion 1), refrigerador (condicion 2) y
estante (condicion 3). C, Registro de crecimiento bacteriano en el dia 1 de cultivo en las
diferentes condiciones. D, Registro de crecimiento bacteriano en el dia 3 de cultivo en
las diferentes condiciones.

Fuente: Archivo de Iso autores.



Figura S4. Resultados obtenidos experimentalmente por el estudiante R. P. para respon-
der la pregunta: ¢,Qué concentracion de aceite esencial de jengibre inhibe el crecimiento
de bacterias provenientes de la cavidad bucal de un humano adulto? En la figura de la
izquierda se observa una placa de cultivo con discos de papel embebidos con aceite
esencial de jengibre. En la figura de la derecha se observa una amplificacion del area
dentro del recuadro negro de la figura de la izquierda.

Fuente: Archivo de Iso autores.

Figura S5. Resultados obtenidos experimentalmente por el estudiante F. V. para res-
ponder la pregunta: ¢ El hipoclorito de sodio y el alcohol poseen la misma capacidad
antiséptica al aplicarlos sobre la superficie de un meson? Se observan placas de cultivo
con crecimiento bacteriano en las tres condiciones testeadas: control, hipoclorito de
sodio 10% p/v y alcohol 75% p/v.

Fuente: Archivo de Iso autores.
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Resumen. Los conceptos, los estilos y las estrategias de ensefanza se encuentran intimamente ligados,
guedando supeditados a la experiencia del propio docente. De esta forma, no sélo quedara configurado el
aprendizaje del alumnado a partir de las metas que este asuma, sino que estos estilos docentes también
tendran una impronta en diferentes elementos de dicho proceso, como la motivacion e implicacion en el
aprendizaje. El objetivo de este estudio, por tanto, fue conocer los diferentes estilos y su evolucion dentro
del profesorado de ciencias experimentales y tecnologia, asi como su impacto en las estrategias de aula.
Para ello, se disef¢ un estudio cualitativo descriptivo de corte fenomenoldgico, a partir de un estudio
de caso. Se realizaron un total de 6 entrevistas a profesores/as de diferentes niveles educativos dentro
del area de ciencias experimentales y tecnologia, acompanadas de observaciones no participantes en
el aula y andlisis documental. Los resultados mostraron datos interesantes sobre el uso de diferentes
estilos de ensefanza, mas cercanos a un estilo mixto a estrategias de aprendizaje cooperativas. Como
conclusion, merece especial atencion la evolucion de los participantes hacia estilos y estrategias mas
activas, aunque queda pendiente la tarea de profundizar en el proceso de evaluacion y reflexion docente.
Palabras clave: ciencias experimentales; entrevistas; estilos de ensefianza; estrategias de ensenanza;
profesorado.

Uma aproximagGo aos estilos e estratégias de ensino dos professores da Educagéo Se-
cunddria Obrigatdria (ESO) e do Ensino Médio (Bachillerato) em ciéncias experimentais
e tecnologia: um estudo de caso

Resumo. Os conceitos, estilos e estratégias de ensino estao intimamente ligados, estando sujeitos a
propria experiéncia do professor. Desta forma, nGo s6 a aprendizagem dos alunos serd configurada pelos
objetivos que eles assumem, mas tambeém os estilos de ensino terdo um impacto em diferentes elemen-
tos deste processo, como a motivagao e o envolvimento na aprendizagem. Portanto, o objetivo deste
estudo era conhecer os diferentes estilos e a sua evoluga@o nos professores de Ciéncias Experimentais
e Tecnologia, bem como o seu impacto nas estratégias de sala de aula. Para este fim, foi elaborado um
estudo qualitativo, descritivo e fenomenoldgico, com base num estudo de caso. No total, foram realizadas
6 entrevistas com professores de diferentes niveis educacionais na drea de Ciéncias Experimentais e
Tecnologia, acompanhadas de observagbes em sala de aula de néo participantes e andlise documental.
Os resultados mostraram dados interessantes sobre o uso de diferentes estilos de ensino, mais proximos
de um estilo misto do que de estratégias de aprendizagem cooperativa. Em conclusdo, merece atengao
especial a evolugao dos participantes em diregdo a estilos e estratégias mais ativas, embora a tarefa de
aprofundar o processo de avaliagdo e reflexdo dos professores ainda esteja pendente.
Palavras-chave: ciéncias experimentais; entrevistas; estilos de ensino; estratégias de ensino; professores

An approach to teaching styles and strategies for experimental sciences in CSE and
Bachelor: a case study

Abstract. Concepts, styles, and teaching strategies are strongly intertwined and are influenced by the
experience of the teacher. In this manner, not only will student learning be configured on the basis of
the goals that they assume, but these teaching styles will also have an impact on different elements of
this process, such as motivation and engagement in learning. Thus, the aim of the study was to explore
different teaching styles and their evolution in the area of experimental sciences and technology, as well
as their impact on teaching strategies used within the classroom. To this end, a qualitative descriptive
study with a phenomenological approach was designed, based on a case study. A total of 6 interviews
were carried out with teachers of different educational levels within the area of experimental sciences and
technology, as well as non-participant observations in the classroom and documental analysis. The results
showed interesting data about the use of different teaching styles, closer to a mixed style and a cooperative
learning strategy. In conclusion, the change towards more active styles and strategies deserves special
attention, although the challenge of deepening the teacher assessment and reflection process remains.
Keywords: experimental sciences; interviews; teachers; teaching strategies; teaching styles
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1. Introduccion

Hoy dia, la ensefanza en ciencias no queda relegada exclusivamente a llevar
las propuestas curriculares al aula, sino que implica también una necesidad de conectar
con el alumnado. Un alumnado que cada vez es mas diverso y donde se requiere que
el profesorado actue como mediador, entre otros aspectos, para promover aprendizajes
significativos y el desarrollo de habilidades, actitudes y valores a través de sus estilos
y estrategias de ensefanza (Garcia-Cué et al., 2012; Gonzalez-Peiteado, 2013).

1.1 De una ensenanza tradicional o académica a una enserfianza moderna
o activa

Diferenciar explicitamente entre ensefnanzas tradicionales o académicas y
ensefnanzas activas o modernas no parece ser del todo correcto, dado que las llama-
das “ensefianzas modernas” no son algo realmente novedoso, contando con mas de
un siglo de antigliedad (Brailovsky, 2018). A pesar de ello, este es un concepto que
parece encontrarse aun bastante arraigado entre los docentes vy, por ello, conviene
diferenciar y definir ambos conceptos. Por un lado, los procesos de ensehnanza-
aprendizaje con una estrategia mayoritariamente expositiva, desarrollados a traves
de procesos repetitivos de transmision de conocimientos, constituyen los modelos
pedagdgicos denominados como tradicionales, limitando en gran medida los procesos
de resolucion de problemas y la investigacion por parte del alumnado, asi como cual-
quier proceso de creatividad (Parra-Pineda y Bustamante-Ramirez, 2003). De esta
manera, en la ensefanza académica o pasiva, el profesorado transmite la informacion
para una leccion especifica mientras el alumnado la recibe de forma pasiva, sentado,
escuchando, copiando, memorizando y repitiendo lo que el docente dice o ha dicho.
En definitiva, la trasmision de conocimiento queda enfocada desde el profesorado al
estudiantado (lvic, 2016)".

Por el contrario, la ensefanza activa o centrada en el alumnado, implica que
los profesores trabajen junto al alumnado para seleccionar los objetivos de ensefanza
y las tareas basadas en problemas reales, asi como en los conocimientos previos del
estudiante, sus experiencias e intereses. Este tipo de ensefnanza esta enfocada al
desarrollo de habilidades y competencias, fomentando estrategias cognitivas de un
nivel elevado como la resolucion de problemas, asi como recoger, clarificar, interpretar
y transmitir informacion. En este contexto, el alumnado toma la responsabilidad de
su aprendizaje, buscando conocimiento de manera activa, construyéndolo y dandole
significado. Esta forma de ensenar, por ende, crea las condiciones necesarias para
preparar al alumnado para una vida activa dentro de la sociedad en la que se relacio-
na (Alonso et al., 2012; Ivic, 2016), al mismo tiempo que se fomenta la denominada
competencia cientifica en el alumnado, esto es, aprender a conocer, hacer, hablar
0 saber de ciencia (Canal de Ledn, 2012; Canas et al.,, 2014; Garcia-Barros et al.,
2021; Verde-Romera et al., 2017).

Al hilo de lo planteado, si bien es verdad que en la practica el concepto de
ensefanza y aprendizaje no se suelen separar, parece oportuno centrarse en definir
concretamente qué se entiende por estrategias de ensefianza, dada su importancia
en el propio proceso de aprendizaje del alumnado. De esta manera, Montes de Oca-
Recio y Machado-Ramirez (2011) definen las estrategias de ensefianza como los



procedimientos utilizados por el docente para promover aprendizajes significativos.
A razon de esta definicion, las estrategias de ensefanza deben guiar las acciones
del estudiante para conseguir las diferentes metas de aprendizaje, ademas de ser
flexibles y adaptativas a las distintas circunstancias de ensenanza, en vez de acciones
automaticas y rigidas (Parra-Pineda y Bustamante-Ramirez, 2003).

En este sentido, dentro de las taxonomias de estrategias de ensefianza- apren-
dizaje, se encuentran aquellas centradas en el alumno, las centradas en el docente,
las centradas en el proceso y las centradas en el objeto de conocimiento. Entre todas
ellas, las estrategias centradas en el alumnado parecen senalarse como las mas efec-
tivas para un aprendizaje significativo, como pueden ser el método de problemas, de
casos, de indagacion, de proyectos, educacion STEM o juegos de roles, entre otros,
fundamentandose en el autoaprendizaje, asi como en el desarrollo del pensamiento
y el razonamiento critico (Aguilera et al., 2021; Azorin-Abellan, 2018). Asimismo, las
metodologias participativas parecen incidir de manera favorable en aspectos cogni-
tivos (rendimiento académico), afectivos (actitud hacia la ciencia) y procedimentales
(método cientifico) de los estudiantes (Aguilera-Morales y Perales-Palacios, 2016). No
obstante, y en relacion con la aplicacion de esta ensenanza, cabe destacar el informe
TALIS, donde se senalan diversos aspectos que pueden influir y dificultar la calidad
de esta. Entre ellos, se subrayan la escasez de personal de apoyo, la dificultad de
poder alcanzar una equidad en alumnado con necesidades educativas especiales por
falta de profesorado e inadecuacion de espacios y materiales, asi como una falta de
capacitacion para la ensefanza en entornos multiculturales y plurilingties (Ministerio
de Educacion y Formacion Profesional, 2019). Como apuntan Gonzalez-Peiteado y
Pino-Juste (2016), tampoco se puede obviar la existencia de diferencias individuales
dentro de los estilos de ensefianza, como son los valores, ideas, técnicas, metodos
y experiencias propias que terminan moldeando el estilo de ensefanza particular de
cada docente. Todo ello hace que el docente se relacione con los elementos didacticos
de una determinada manera, influyendo irremediablemente y de manera significativa
en el aprendizaje del alumnado, asi como en la calidad del proceso. En este sentido,
existen diferentes perspectivas para analizar el pensamiento y las conductas del pro-
fesorado, su evolucion y el impacto en el aprendizaje. En relacion con el pensamiento,
relacionado con las creencias que tiene el profesorado, se puede analizar a través de
los “modelos didacticos”, mientras que el analisis relacionado con las conductas, es
decir, relacionado con las estrategias llevadas a cabo por el profesorado, se puede
describir mediante los “estilos de ensefianza” (Contreras-Palma, 2009; Martinez-Aznar
etal., 2002).

1.2 Delimitacion conceptual: estrategias y estilos docentes

Como plantean Garcia-Cué et al. (2012) en su trabajo sobre la mejora en el
proceso de ensefanza-aprendizaje, las estrategias y los estilos docentes se encuen-
tran intimamente relacionados, qguedando en gran parte supeditadas las estrategias de
ensefanza a como el docente considera que el alumnado puede adquirir, almacenar
y utilizar el conocimiento. En este contexto, la clasificacion elaborada por Delgado-
Noguera (1996) cobra especial interés, sugiriendo una gradacion en la cercania a un
estilo global activo, segun se incorporen mas o menos dimensiones 0 componentes
del enfoque. Tal y como queda reflejado en su trabajo, este marco tedrico permite



diferenciar entre un estilo académico y un estilo activo, integrando en este Ultimo otros
estilos como el reflexivo, individualizador, cooperador, indagador e innovador (Tabla
1). Asi, se considera que cada docente puede tener un estilo predominante, pudiendo
ademas combinarse con otros estilos para poder adaptarse a las particularidades de
los estudiantes al no ser estilos excluyentes entre si (Delgado-Noguera, 1991).

Tabla 1. Estilos de ensefanza y sus caracteristicas

Estilos

Caracteristicas

Estilo académico o
tradicional

Estilo reflexivo

Estilo indagador

Estilo cooperador

Estilo individualiza-
dor

Estilo innovador

Se ampara en el orden, la tarea y el control exhaustivo
El docente toma las decisiones
No se potencia la participacion activa

No existe individualizacion, sino respuesta colectiva

No promueven relaciones afectivas
Se promueve una mayor autonomia en el alumnado
Los alumnos intervienen en la toma de decisiones

Se favorece la implicacion de los alumnos en el proceso de aprendizaje:
aprender a pensar

Se confiere mas libertad al alumno con la intencién de facilitar mayor
capacidad analitica, independencia de criterio y espontaneidad

Docente como guia
Se promueve la actitud de curiosidad

Se favorecen el aprendizaje por descubrimiento, la capacidad critica y
la toma de decisiones

Se traslada a situaciones reales el proceso de resolucion de problemas

Se promueven la cooperacion y la solidaridad a través de la practica del
trabajo grupal

Se fomentan la responsabilidad y un clima de cordialidad

Se persigue atender individualmente al alumnado y proporcionar una en-
sefanza que tenga en cuenta sus intereses, motivaciones y capacidades

La ensenanza se adapta al periodo evolutivo y al grado de madurez
adquirida del estudiante

La organizacion del espacio y el tiempo permite actividades grupales e
individuales

Existe flexibilidad en los programas educativos

El docente hace uso de la retroalimentacion de manera inmediata
Se promueve conseguir un aprendizaje activo y espontaneo

Se respeta el empleo de respuestas inusitadas e ideas originales

Fuente: extraido de Delgado-Noguera (1991).

Enestalinea, estudios como el de Domingo-Roget (2020) o Gonzalez-Peiteado
y Pino-Juste (2016) empiezan a dibujar en sus resultados la importancia del estilo
docente utilizado. De este modo, se senalan los estilos activos como los preferidos
por sus participantes, mas concretamente los estilos innovador, cooperativo y re-
flexivo. Todos ellos se relacionan con la espontaneidad, trabajo en grupo, capacidad
productiva y situaciones de resolucion de problemas, analisis y toma de decisiones.



De la misma manera, autores como Monarca y Rappoport (2017) profundizan en los
tipos de metas que asume el alumnado, asi como en su relacion con la implicacion
y motivacion de éste en el aprendizaje. De esta manera, estos factores se veran
modificados, dependiendo de si el alumnado adopta una meta de rendimiento o de
aprendizaje (Navas et al., 2016). No obstante, gran parte de la literatura (Garcia-Fraile
y Rojas-Aguilera, 2018; Morales y Camacho-Verdugo, 2020) se ha centrado en el
analisis de las estrategias de ensefianza desde la figura del alumnado, observando una
escasez en la misma sobre las experiencias y percepciones de los propios docentes
en los niveles de secundaria y bachillerato. Por ende, segun apuntan Jiménez-Tenorio
y Oliva-Martinez (2016) resulta importante disponer de tareas formativas encamina-
das a abordar las estrategias didacticas en las ciencias experimentales y tecnologia
para poder implementar propuestas didacticas innovadoras. Con todo lo comentado
hasta el momento, parece importante conocer cuales son los estilos de ensefanza
predominantes a través de la autopercepcion de los propios docentes y, sobre todo,
explorar como han ido adaptandose a lo largo de su carrera profesional para intentar
conseguir una ensenanza de calidad.

2. Objetivos

El proposito de este estudio, por tanto, fue conocer la caracterizacion global
de distintas dimensiones de pensamiento o accion docente entre el profesorado de
Ciencias Experimentales y Tecnologia (Biologia y Geologia, Fisica y Quimica, Tecno-
logia e Informatica) (CCEE) dentro de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) y
Bachillerato de un Instituto de Educacion Secundaria (IES) de Castellon, a traveés de
las experiencias y perspectivas de los docentes, y como estos estilos influyen en las
estrategias utilizadas en el aula.

3. Metodologia
3.1 Diserio

Con el fin de alcanzar el objetivo planteado, se realizd un estudio cualitativo
descriptivo de corte fenomenoldgico, utilizando como referencia el marco tedrico de
Delgado-Noguera (1996). El estudio se basd en el analisis de contenido de las expe-
riencias y perspectivas de los docentes de CCEE y Tecnologia, en el uso de estrategias
y estilos de ensenanza utilizadas a lo largo de su carrera profesional como docentes
(Creswell y Creswell, 2018). Cabe sefalar que el objetivo principal de la investigacion
cualitativa es entender de manera mas amplia un determinado fendmeno educativo
(Jorrin-Abellan et al., 2021; Sandin-Esteban, 2003). En este caso y dentro de una
investigacion cualitativa (Fernandez-Navas y Postigo-Fuentes, 2020), se optd por un
estudio de caso, con la intencion de poder comprender la realidad particular de una
experiencia y un contexto determinado (Alvarez-Alvarez y San Fabian-Maroto, 2012).
Mas aun, cabe sefalar que el estudio de caso que se presenta en este trabajo se trata
de un estudiointrinseco, ya que éste viene dado e interesa comprender particularmente
este fendmeno (Simons, 2009; Stake, 1998).



3.2 Participantes y contexto

El estudio se llevo a cabo en un instituto publico en la provincia de Castellon de
la Plana (Espana), entre los meses de enero y marzo de 2020. Este instituto ofrece 3
niveles educativos diferentes: Educacion Secundaria Obligatoria, Bachillerato en las
modalidades de Humanidades y Ciencias Sociales, Artes y Ciencias y Tecnologia, asi
como Formacion Profesional Basica de Electricidad y Electronica. Concretamente, el
estudio se realizd con el profesorado que impartia docencia en los diferentes niveles de
ESO y Bachillerato con un itinerario de CCEE y Tecnologia. En relacion con las asig-
naturas incluidas dentro de este itinerario, se encontrarian Biologia y Geologia; Fisicay
Quimica; Anatomia Aplicada; Informatica y Tecnologia (Generalitat Valenciana, 2020).

El tipo de muestreo fue intencional, criterial y por conveniencia. Los criterios de
inclusion que se establecieron englobaban que (i) fuesen profesorado de los niveles
educativos de ESO o Bachillerato, (ii) que estuviesen impartiendo docencia en el mo-
mento del estudio en el itinerario de CCEE y Tecnologia y (iii) accediesen a participar
en el estudio. Finalmente participaron 6 profesores/as de diferentes niveles educativos,
con docencia desde primero de ESO hasta segundo de Bachillerato, divididos de forma
equitativa entre hombres (n=3, 50%) y mujeres (n=3, 50%). El rango de edad de los
participantes se encontraba entre 38 y 59 afnos (52+9,07). En cuanto a la experiencia
laboral de los mismos, la media se encontraba en 24,33+11,84 afos. Los detalles
sociodemograficos quedarian resumidos en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas sociodemograficas

Experiencia Especialidad Situacion Nivel .de
Edad Sexo laboral (afios) en CCEE,y laboral estudios
Tecnologia alcanzado
PO1 43 Mujer 8 Fisicay Quimica Sustitucion Licenciatura
P02 38 Mujer 12 Informatica Fija Licenciatura
P03 59 Hombre 36 Biologia y Geo- Fijo Master
logia
P04 58 Mujer 30 Biologia y Geo- Fija Licenciatura
logia
P05 57 Hombre 25 Biologia y Geo- Fijo Licenciatura
logia
P06 57 Hombre 35 Biologia y Geo- Fijo Doctorado
logia
MediatSD 5219,07 24,33+11,84

SD: Desviacion tipica

La observacion no participante tuvo lugar en dos aulas con docentes diferentes
que impartian la asignatura de Biologia y Geologia. Los docentes seleccionados fueron
el PO4 y el P06. En este sentido, una de las aulas correspondia al curso académico
de cuarto de ESO, con un total de 25 alumnos/as, y la otra aula era de segundo de
ESO con 24 alumnos/as.



3.3 Instrumento y procedimiento de recogida de datos

Siguiendo el esquema para estudio de casos en la investigacion educativa de
Martinez-Bonafé (1988), las fases que se llevaron a cabo durante el procedimiento
de la investigacion quedarian detalladas de la siguiente manera:

Fase preactiva: en esta fase se planted el marco teérico que conduce esta
investigacion y se establecieron los objetivos a abordar. Por otro lado, el
centroy los participantes fueron elegidos por cumplir los criterios de inclusion
mencionados anteriormente. En este periodo, se solicitd el consentimiento
del centro, el consentimiento informado para los docentes, se confeccionaron
los instrumentos de recogida de datos, asi como el proyecto de investigacion
para la Comision Deontoldgica de la Universidad Jaume |.

Fase interactiva: durante esta fase, se realizo la recogida de datos una vez
que los docentes accedieron a participar de manera voluntaria e hicieron
entrega del consentimiento informado, junto a un formulario de datos so-
ciodemograficos. Para la recogida de datos, se llevo a cabo una entrevista
con cada docente en el dia y hora pactados con cada uno/a segun su
disponibilidad (Anexo). Estos datos se fueron analizando durante la reco-
gida de datos hasta que se alcanzo la saturacion de estos. Asimismo, se
recolectaron diferentes documentos propios de sus practicas docentes con
el objetivo de realizar un analisis documental de los mismos, focalizando la
observacion en 2 aulas diferentes con docentes que impartian la asignatura
de Biologia y Geologia.

Fase postactiva: en esta Ultima fase se elabord la transcripcion literal de las
entrevistas realizadas, asignando un sistema de codigos para la identificacion
de los datos. Tras ello, el analisis de los datos se confecciond mediante el
software ATLAS.ti (explicado mas ampliamente en el apartado Andlisis de
datos). Terminado este analisis, se elaboro la redaccion de los resultados y
se consultaron con los diferentes docentes para que tuvieran la oportunidad
de proponer, detallar o rectificar aquello que considerasen oportuno.

Como se ha venido comentando, los datos se recogieron haciendo uso de una
entrevista semiestructurada elaborada a partir de la literatura revisada (Kallio et al.,
2016), permitiendo la manifestacion abierta de los entrevistados. La entrevista en la
investigacion cualitativa trata de obtener informacion mediante una conversacion, con
la intencion de elaborar un estudio analitico de la investigacion (Ruiz-Olabuénaga,
2012). En este estudio, las entrevistas se realizaron de manera individual, llevando
a cabo preguntas relacionadas con la practica docente. Cabe destacar entre ellas, la
formacion académica y continua, afios de experiencia laboral como docente, situa-
cion laboral, experiencia en el uso de estrategias de ensefianza y gestion del aula,
uso de recursos materiales y humanos, asi como el tipo de evaluacion y el uso de la
autoevaluacion en la practica docente, entre otras.
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Aproximacion a los estilos y estrategias de ensefanza del profesorado de la ESO y Bachillerato de ciencias...

Tabla 3. Datos recogidos en la investigacion

Instrumento Fuente Contenido Soporte
Entrevista Docente 1 Entrevista Grabacion audio: 34:58 minutos
Docente 2 Entrevista Grabacion audio: 38:50 minutos
Docente 3 Entrevista Grabacion audio: 32:55 minutos
Docente 4 Entrevista Grabacion audio: 35:25 minutos
Docente 5 Entrevista Grabacion audio: 40:52 minutos
Docente 6 Entrevista Grabacion audio: 37:14 minutos
Observacion no  Situacion del Laboratorio Sesion n°3: diario de campo
participante aula (Docente 4)
Sesion n°5: diario de campo
(Docente 6)
Estrategias de Sesion n°7: diario de campo
aprendizaje coope- (Docente 4)
rativo
Observacion no  Situacion del Estrategias de Sesion n°2: diario de campo
participante aula aprendizaje coope- (Docente 6)

Analisis docu-
mental

Documentos o
materiales

rativo

Debates

Fichas actividades
grupales

Murales “Las capas
de la tierra”

Carteles “Animales
vertebrados e inver-
tebrados”

Actividad de gami-
ficacion “El cuerpo
humano”

Rubrica evaluacion
trabajos escritos

Rubrica evaluacion
exposicion oral

Rubrica evaluacion
de laboratorios

Rubrica de evalua-
cion funcionamiento
y comportamiento
del grupo

Rubrica evaluacion
de libretas

Sesion n°8: diario de campo

(Docente 4)

Sesion n°10: diario de campo

(Docente 6)

Sesion n°12: diario de campo

(Docente 4)

5 fichas de activi
(Docente 4)

1 mural por grup
alumnado
(Docente 6)

dades

o realizado por el

1 cartel por grupo realizado por el

alumnado
(Docente 6)

Juego de mesa y reglas del juego

elaborado por el
(Docente 4)

alumnado

Copia en formato digital

(Docentes 4 y 6)

Copia en formato digital

(Docentes 4 y 6)

Copia en formato digital

(Docentes 4y 6)

Copia en formato digital

(Docentes 4y 6)

Copia en formato digital

(Docentes 4 y 6)
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En cuanto a la observacion cientifica, cabe destacar que se contemplé como un
proceso de atencion meticuloso y metddico del fendmeno de estudio (Ruiz-Olabuénaga,
2012). La observacion realizada fue no participante (Fuertes-Camacho, 2011). Para
el seguimiento de las observaciones, se hizo uso de un diario de campo donde se
llevaron a cabo anotaciones descriptivas y objetivas sobre el contexto del aula, la
relacion entre profesorado y alumnado o las diferentes estrategias de ensefanza
desarrolladas, entre otros elementos (Rekalde et al., 2014). Por ultimo, en relacion
con el analisis documental, éste se llevo a cabo con el objetivo de complementar las
entrevistas de los docentes, previamente mencionadas, aportando evidencias docu-
mentales (Martinez-Bonafé, 1988). A continuacion, en la Tabla 3, se muestran todos
los datos recogidos en esta investigacion.

3.4 Andlisis de datos

Todas las anotaciones y grabaciones fueron transcritas e incorporadas a
unidades hermeneéuticas de analisis, para ser analizadas con la ayuda del programa
informatico ATLAS.Ti (v9.0). Posteriormente, se realizé un analisis de contenido de-
ductivo siguiendo los pasos de Colaizzi (Rapley, 2014). En primer lugar (i) se realizo
un proceso de familiarizacion a través de la lectura de todas las transcripciones, (ii)
identificando las citas significativas en cada entrevista. A continuacion, (iii) se realizé
la condensacion de los enunciados en unidades de significado, antes de (iv) agru-
parlas en temas comunes. Asimismo, se realizd (v) una descripcion del fendmeno,
incorporando los temas elaborados en el paso anterior, a través de una (vi) estructura
fundamental que condensase los aspectos claves del fendmeno de estudio. Por dltimo,
(vii) la estructura fue revisada por los propios participantes, modificando o confirmando
la estructura realizada.

Como criterios de elaboracion metodoldgicos, se siguieron los criterios COREQ
para investigacion cualitativa (Tong et al., 2007). Del mismo modo, se siguieron unos
criterios de conciencia interpretativa y descripcion exhaustiva de los datos recogidos
a través de entrevistas al profesorado, observaciones no participantes y analisis de
documentos para asegurar la validez y triangulacion de estos. Estos criterios fueron
llevados a cabo por dos investigadores (CR, MR) durante el andlisis de contenido
de los resultados. En caso de discrepancia, estos investigadores consultaron a una
tercera investigadora (AS) para mantener la fiabilidad y congruencia de los mismos
(Noble y Smith, 2015). El sistema de codigos utilizados para la identificacion de los
diferentes datos obtenidos se recoge en la siguiente tabla (Tabla 4).

Tabla 4. Codificacion para la identificacion de los datos

Técnica Instrumento Informante
Entrevista semi-estructurada (E) Guion de preguntas Profesorado (P)
Observacion no participante (O) Diario de Campo (DC)

Andlisis documental (AD) Documentos (DO)
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3.5 Aspectos éticos de la investigacion

Teniendo en cuenta las cuestiones éticas propias de una investigacion inclusiva
(Parrilla-Latas, 2017) y cumpliendo con los estandares establecidos en este tipo de
investigaciones (AERA Council, 2011), se solicitd y se obtuvo el informe favorable por
parte del Comité Deontoldgico de la Universidad Jaume | (CD/19/2020) antes de co-
menzar el proceso de investigacion. Asimismo, y de forma previa al estudio, se facilitd
el consentimiento informado a los participantes (Darretxe et al., 2020), adaptado a
partir de Sales et al. (2019). Ademas de los principios éticos para la investigacion en
seres humanos acordados en la declaracion de Helsinki y sus posteriores revisiones,
en el proceso de recogida de datos se garantizé el anonimato, privacidad y confiden-
cialidad de los mismos.

4. Resultados

Los resultados que se presentan dan respuesta al objetivo propuesto en
esta investigacion. De este modo, a partir del analisis de las unidades de significado,
emergieron un conjunto de subtemas con similitudes conceptuales y, en ultimo lugar,
unos temas principales representados a partir de una red de relaciones semanticas
(ver Figura 1). Asimismo, se seleccionaron un numero de citas representativas para
visualizar las ideas principales sobre los estilos y estrategias de ensenanza por parte
de los docentes que participaron en el estudio.

Figura 1. Red de relaciones semanticas entre codigos

=>: es causa de; ==: esta asociado con; [ ]: es parte de

4.1 La puesta en prdctica de las estrategias de ensefianza

Este primer tema aglutina tanto la evolucion en la organizacion que lleva a
cabo el profesorado que imparte asignaturas en el ambito de CCEE y Tecnologia,
como las diferentes dinamicas de clase y distribuciones utilizadas. De este modo,
estos resultados revelan como las experiencias de los docentes influyen de forma
determinante en el uso de recursos docentes para adaptarse a la variabilidad entre
grupos de alumnos/as.



4.1.1 La necesidad del grupo como punto de partida

Para la mayoria del profesorado, sus estrategias de ensefianza han ido cam-
biando no sélo a lo largo de su carrera profesional sino también en funcion de las
necesidades que se iban encontrando en el alumnado (estilo reflexivo):

“Cuando empeceé utilizaba fichas guiadas. Eso funcionaba, aparentemente,
pero luego si les daba una ficha mas abierta no eran capaces de hacerla por-
que estaban acostumbrados a un trabajo guiado. Asi que intento presentar un
proyecto abierto, para cada vez ir dandoles un poco mas de autonomia. Yo me
centro en que el alumno aprenda, que avancen un poquito” (E_P2)

Como indican la mayoria de los participantes, existe una necesidad de usar
diferentes dinamicas en las clases, pero es necesario combinarlas (estilo reflexivo e
individualizador). No todo sirve para todo, sino que hay que buscar aquellas que fun-
cionan segun elmomento, latematica y el grupo de estudiantes a quienes van dirigidas:

“A mi me encanta explicar y sentir que los demas estan aprendiendo, pero la
verdad es que, dependiendo de en qué edades, necesitas utilizar otras estra-
tegias para que ellos se motiven” (E_P4)

4.1.2 Metodologias de enserianza aplicadas en el aula

En relacion con las estrategias de ensenanza desarrolladas dentro del aula, los
participantes describieron algunas que hacen referencia a estrategias de aprendizaje
cooperativo, tanto de estructuras simples como complejas (estilo cooperativo):

“Como mi asignatura muchas veces es teorica, la lectura compartida me gusta
mucho. Después de una lectura compartida, pregunto y la nota es igual para
todos los del grupo, con lo cual todos tienen que estar atentos. Es una manera
muy rapida de dar teoria. Y el Puzle de Aronson también me gusta mucho” (E_P86)

Asimismo, mediante la observacion y el seguimiento en las aulas se pudo
contemplar el uso de estrategias integrales, ademas de estrategias de aprendizaje
cooperativo (estilo individualizador, innovador y cooperativo):

“Los alumnos estan distribuidos en grupos donde cada uno tiene diferentes
tareas. Uno de los grupos esta elaborando preguntas relacionadas con el tema
para confeccionar las tarjetas de un juego final que se denominara “El cuerpo
humano”, otro grupo esta elaborando las fichas y el tablero, y el dltimo grupo
esta desarrollando las reglas del juego. La actividad a realizar por cada grupo
rota en cada sesion” (O_DC-Sesién n°7)

De la misma manera, durante las sesiones se desarrollaron estrategias de
aprendizaje cooperativo que combinaban los grupos de investigacion con un debate
final (estilo reflexivo, indagador y cooperativo):

“Los alumnos estan repartidos por grupos. Cada grupo debe buscar informacion
relacionada con el nuevo virus, COVID-19, sobre como actua, qué se conoce,
cémo se puede prevenir el contagio, posible cura, entre otros aspectos” (O_DC-
Sesion n°10)

“Los alumnos estan distribuidos en circulo con las anotaciones recogidas durante
el proceso de investigacion de la sesion anterior, debatiendo sobre los diferentes
puntos planteados. Se escuchan entre ellos y discuten las diferentes fuentes
de informacion, asi como la informacion contrapuesta que presenta cada uno
de los estudiantes” (O_DC-Sesion n°12)



4.1.3 La distribucion de clase como base en la ensefnanza

Como comentaban la mayoria de los participantes, no todos los grupos trabajan
igual o las mismas estrategias de ensefnianza funcionan en todos los grupos. Tal y como
sefnalan estos docentes, los agrupamientos y las modalidades de trabajo adquieren un
papelimportante dentro de sus estrategias de ensenanza, dependiendo especialmente
de la planificacion de la sesion o sesiones (estilo cooperativo):

“Hay dinamicas grupales que son una sesion de clase y otras de dos. Luego,
en otras asignaturas, estas dinamicas grupales se prolongan durante semanas,
donde solemos hacer trabajos mas largos y elaborados” (E_P1)

Asi, la variabilidad en estas sesiones suele oscilar fundamentalmente entre una
distribucion grupal e individual (estilo individualizador):
“Hay actividades que son individuales y actividades grupales, dependiendo de
la actividad. Por ejemplo, un mural, a lo mejor con dos es suficiente y si es una
cosa mas compleja, ya son grupos de tres o cuatro” (E_P3)

En este sentido y curiosamente, un criterio comun para la formacién de gru-
pos que aparece en la mayoria de los participantes es la necesidad de formacion de
grupos heterogéneos, favoreciendo el aprendizaje vicario y aprendizaje entre iguales
(criterio académico) (estilo reflexivo y cooperativo):

“Intento aplicar técnicas de juntar al que sabe con el que no. Intento que sean
agrupaciones donde haya alguien que sea mas habil con alguien que no lo sea.
Que no sea habil a nivel de informatica, no significa que no sea habil en aportar
ideas, con lo cual el tdndem suele ser positivo” (E_P2)

“Los alumnos han realizado un mural de manera grupal sobre los animales
vertebrados e invertebrados. En los murales hay diferentes animales en forma
de “recortables” donde vas levantando las diferentes capas y puedes observar
los 6rganos, el esqueleto, etc.” (AD_DO)

La necesidad de formar estos grupos surge especialmente para fomentar las
fortalezas delalumnadoy poder trabajar de forma activa aquellos aspectos susceptibles
de mejorade una maneramas cercana (criterio personal) (estilo reflexivo y cooperativo):

“En todos los grupos hay timidos. Debes colocar a gente muy activa, sabiendo
que si pones a dos activos juntos van a explotar. En realidad, el grupo funciona
sies diverso. Y te llevas sorpresas porgue muchas veces esos que no funcionan
solos y que sacan malas notas, resulta que son los que mas animan [...]". Les
haces sentirse mejor, elevas su autoestima y se portan bien” (E_P4)

4.1.4 Evolucion de los recursos docentes

A pesar de que el uso de recursos docentes abarca un amplio abanico de
posibilidades, muchos describieron como a lo largo de su experiencia profesional,
la organizacion y uso de estos en sus clases también han ido cambiando. De esta
forma, hoy no solo se limitan a usar diapositivas (estilo innovador), sino también a
acercar la realidad inmediata del alumnado a sus aulas desde diferentes perspectivas
y aplicaciones (estilo innovador):



“Si estoy trabajando un tema en concreto como el de posicionamiento web y
conozco a gente del gremio, alguna vez hemos hecho una videoconferencia.
Esa persona explica algunas cosas y ellos también le preguntan. Eso lo he
hecho y ha funcionado super bien” (E_P2)

“Si comparas un virus informatico con un virus normal, lo entienden enseguida
porque el virus informatico es un parasito, y el virus también. Tienes que conectar
tu asignatura con la realidad que ellos viven" (E_P5)

4.2 Percepciones en la aplicacion de estrategias de ensefanza

Este segundo tema da respuesta a las propias percepciones de los docentes
entrevistados sobre los resultados que han obtenido y obtienen en el uso de diferentes
estrategias de ensenanza en el propio aprendizaje del alumnado, la conexion que se
establece entre profesorado-alumnado y las experiencias para poder alcanzar una
adaptacion para la atencion a la diversidad dentro del aula.

4.2.1 Experiencias en base al método

Con relacion a las experiencias y percepciones que tiene el profesorado en
base a las diferentes estrategias realizadas en las clases, la mayoria manifesté una
experiencia positiva en el uso de estrategias de ensefianza que fuesen mas alla de
la transmision directa de conocimiento (estilo individualizador):

“Cuando usaba algo diferente, vi que ellos lo agradecian y les ayudaba a or-
ganizarse. Me di cuenta de que tal y como lo estaba haciendo, se sentian un
poco perdidos conmigo. Ahora puedo tener una opinidon mas clara sobre cada
uno de mis alumnos, tengo mas informacion sobre ellos y poco a poco intento
que sean mas autdonomos” (E_P1)

De esta forma, se establece una relacion enriquecedora entre profesorado-
alumnado, ayudando a comprender que el proceso de ensefianza-aprendizaje también
puede llegar a ser bidireccional (estilo reflexivo):

“A mi me ha enriquecido como persona porque recibes muchisimo mas carino.
Creo que para aprender algo, tienes que creer que una persona te lo puede
ensefar y, ademas, tiene que haber un hilo conductor emocional entre los dos,
si no esa persona no aprende” (E_P4)

4.2.2 La diversidad como experiencia docente

En contraste, la experiencia en la atencion a la diversidad entre los partici-
pantes no responde a una Unica estrategia de ensenanza (estilo cooperativo, reflexivo
e individualizador):

“En cuanto a diversidad, alumnos que pueda tener que sean recién llegados,
que no dominen el idioma, suelo ponerlos con personas que puedan ayudarles

mas y que ellos también puedan aportar” (E_P3)
Al igual que en la distribucion de las clases, algunos de ellos/as optan por fo-
mentar un aprendizaje entre iguales (estilo cooperativo), aunque también aparecen
estrategias mas pasivas para atender las necesidades del alumnado (estilo académico):



“En vez de repartir fichas con adaptaciones curriculares, lo que hago es exigir
menos capacidad de conceptos a aquellas personas que veo que tienen una
capacidad memoristica muy baja 0 que no son capaces de absorber los con-
ceptos tan rapido como otros” (E_P5)

4.3 La evaluacion del conjunto

Este ultimo tema combina, por un lado, las experiencias sobre diferentes me-
todos de evaluacion por parte del profesorado y, por otro lado, el uso de la evaluacion
docente como herramienta de mejora en las estrategias de ensenanza utilizadas en
clase.

4.3.1 La evaluacion mads alld del conocimiento

La rdbrica aparece como una de las herramientas mas utilizadas por el pro-
fesorado como método de evaluacion (estilo individualizador):

“Desde hace tiempo utilizo la guia de evaluacion y la rdbrica. Al principio, era una
fan absoluta de la rubrica, pero luego me he dado cuenta de que hay muchas
veces que, si simplemente les das la guia, a ti no te encorseta tanto y a ellos
también les das mas margen a que te sorprendan” (E_P2)
“En los documentos recogidos sobre la manera de evaluar del profesorado
de CCEE y Tecnologia para su analisis, se pueden ver diferentes rubricas de
evaluacion donde se incluyen los trabajos escritos, las exposiciones orales, el
funcionamiento y comportamiento del grupo, la evaluacion mediante ruabrica
también de las sesiones de laboratorio, entre otras” (AD_DQO)

No obstante, como indican muchos de estos docentes, la rdbrica solo es una
herramienta para un determinado momento, siendo necesario evaluar otros aspectos
también esenciales en la formacion del alumnado, utilizando para ello otros métodos
(estilo individualizador y reflexivo):

“Utilizo rubricas casi siempre. Depende de las cosas que esté haciendo porque
luego hay un examen con una nota numerica que seria de conocimiento. Pero
intento que todo lo demas cuente, porque si estamos haciendo una forma de
ensenar que valore que tengan cierta adquisicion de valores, no puedes obviarlo
en la evaluacion” (E_P6)

4.3.2 La mejora a partir de la evaluacion docente

En lo relativo a la evaluacion docente, se pudo observar que algunos pro-
fesores si que la llevaban a cabo y les resultaba Util para realizar cambios o mejorar
sus estrategias (estilo reflexivo y académico):

“Uno capta lo que opinan de uno. Si que es cierto que a veces pregunto, “¢,qué
es lo que os ha resultado mas dificil?” Esas cosas si, pero no de una manera
sistematica ni por escrito” (E_P5)

A pesar de que también existia profesorado que no hacia uso de la misma,
los docentes que la utilizan parecen encontrar un buen recurso para poder cambiar
y adaptar o, al menos detectar a tiempo, aquellas estrategias de ensenanza que no
terminan de funcionar (estilo reflexivo e innovador):



“Utilizo Google Forms y les pongo preguntas sobre “¢,cudl es la unidad didactica
que has disfrutado mas?, ¢cual es la que has disfrutado menos?, ¢,consideras
que se podria mejorar?” Tengo una bateria de preguntas que las voy refinando
ano tras ano y las voy pasando. Les digo, “con lo que habéis vivido aqui, ¢como
lo puedo mejorar para los alumnos del afio que viene?” (E_P2)

5. Discusion de los resultados y conclusiones
5.1 Aportaciones

El objetivo de este estudio fue, por un lado, conocer qué estilos de ensefanza
predominan entre el profesorado de Ciencias Experimentales y Tecnologia (Biologia y
Geologia, Fisica y Quimica, Tecnologia e Informatica) (CCEE) dentro de la Educacion
Secundaria Obligatoria (ESO)y Bachillerato, através de las experiencias y perspectivas
de los docentes, y como estos estilos influyen en las estrategias utilizadas en el aula.
Por tanto, los resultados sugieren que no es posible enmarcar al profesorado en un
determinado estilo de ensefanza, sino que se podria decir que los docentes tienen
estilos de ensefnanza dominantes o preferentes que van cambiando con el tiempo, la
experiencia, la practica reflexiva, asi como adaptandose a las diferentes casuisticas
que se pueden presentar dentro del aula (Delgado-Noguera, 1996; Gonzalez-Peiteado,
2013). En la misma linea, Solbes et al. (2017) apuntan que el uso de estrategias de
ensefnanza activas, y, por tanto, el estilo de ensefanza predominante se ve influen-
ciado por diferentes aspectos como la edad, las propias experiencias en las carreras
profesionales de los diferentes docentes, el tipo de centro educativo o incluso las
circunstancias contextuales de cada uno de ellos.

Ademas, los resultados arrojan datos interesantes sobre el uso de diferentes
estilos de ensenanza entre el profesorado. De esta forma, se podria afirmar que el
estilo predominante se enmarca en un estilo mixto de ensefnanza, ya que una mayoria
presenta estilos predominantemente activos o centrados en el alumnado, como el
estilo individualizador, cooperativo o indagador. Estos resultados reflejan las mismas
conclusiones que estudios ya existentes (Ballesta-Pagan et al., 2011), donde el pro-
fesorado con estilos de ensenanza preferentemente activos o centrados en el alum-
nado son percibidos por el alumnado como un perfil de buen profesor, con cualidades
como respeto hacia el alumnado, cercania y capacidad de escucha, entre otras. En
este sentido, una posible explicacion para este fendmeno podria ser el cambio en las
propias estrategias de ensefanza, acercando la realidad del alumnado al temario,
el uso de estrategias de aprendizaje cooperativo mediante grupos heterogéneos de
estudiantes o el cambio de diferentes recursos docentes en base al funcionamiento
del grupo (Waxman et al., 2015). En base a estos resultados, se puede apreciar
gue la mayoria de las estrategias de ensenanza utilizadas por los docentes que han
participado en este estudio responden a ensefanzas de aprendizaje cooperativo. Sin
embargo, el uso de otras estrategias igual de interesantes de acuerdo con la literatura
consultada es bastante escaso, como el uso de estrategias integrales, estrategias
de aprendizaje dialdgico, estrategias de regulacion y autorregulacion del aprendizaje
(Montealegre-Garcia, 2019), quedando patente el largo camino aun por recorrer. Por
otra parte, la utilidad de este cambio de ensenanza hacia unos estilos mixtos parece no



limitarse exclusivamente a un cambio en aspectos didacticos, sino también como una
necesidad educativa para poder atender a los diferentes ritmos y estilos de aprendizaje
que estos docentes suelen encontrarse dentro del aula (Azorin-Abellan, 2018).

Por otro lado, es importante subrayar la percepcion de los participantes en
el uso de diferentes métodos de evaluacion mas alla del conocimiento. Si bien la
mayoria de ellos utilizan diferentes herramientas dinamicas, como las rubricas, en su
proceso de evaluacion (Buendia-Garcia et al., 2016), también parecen incorporar otros
aspectos igualmente importantes para la formacion del alumnado, como la necesidad
de conocer sus valores y actitudes que sin duda tendran un papel fundamental en
el dia de manana. De igual modo, este proceso de evaluacion no parece limitarse a
una evaluacion unidireccional, sino que emerge como una oportunidad para mejorar
las diferentes estrategias de ensenanza para algunos de ellos. Asi, el uso de la eva-
luacién docente aparece como un instrumento para mejorar €l disefio de estrategias
de ensenanza adaptadas a las necesidades de cada clase y, en definitiva, mejorar la
calidad teniendo en cuenta ese caracter individual y personalizado que cada grupo
puede necesitar (Alcon y Esteve-Mon, 2017). A pesar de ello, el profesorado parece
quedarse en una fase inicial de la misma, sin llegar a la etapa de autoevaluacion,
donde la reflexion sobre la practica docente constituye el pilar fundamental, con el fin
de valorar la realizacion de mejoras o cambios sobre la misma (Martinez-lzaguirre et
al., 2018; Vazquez-Bernal et al., 2007).

5.2 Limitaciones y propuestas de mejora

A pesar de todo lo comentado hasta el momento, hay una serie de limita-
ciones que se deben tener en cuenta a la hora de interpretar los resultados de este
estudio. En primer lugar, la generalizacion de los datos es limitada, debido a que este
tipo de estudios no garantizan la representatividad estadistica y el estudio se llevo a
cabo en un unico centro. No obstante, a pesar de que participaron solo 6 docentes,
los resultados se fundamentan en la saturacion de los datos durante su recogida,
complementandose con el andlisis documental y observaciones no participantes de
las situaciones de aula. Asimismo, en base a la escasez en la literatura existente
sobre las experiencias y percepciones de docentes en secundaria y bachillerato, la
discusion de estos resultados también se vio limitada. Con todo ello, este trabajo no
persigue bajo ninguna intencion aportar una conclusion definitiva sobre el fenémeno
de estudio. Al contrario, estos resultados ofrecen una oportunidad para abordar en
mayor profundidad las experiencias y percepciones tanto del profesorado como del
alumnado de secundaria y bachillerato de CCEE y Tecnologia en materia de estrategias
de ensefnanza-aprendizaje para poder obtener una mayor comprension del fenémeno
de estudio. En definitiva, este estudio aporta nuevas pruebas sobre las perspectivas
docentes en secundaria y bachillerato sobre los estilos de ensefianza y el uso de
estrategias, teniendo en cuenta las diferentes casuisticas que cada docente y cada
clase puede tener.



Como propuestas de mejora, seria interesante promover formacion continuada
al profesorado sobre las diferentes metodologias activas existentes, como complemento
y ampliacion a las ya utilizadas por éstos en CCEE y Tecnologia. De la misma manera,
podria ser enriquecedor y proveer mejoras en la practica docente, la formacion e im-
plementacion de la autoevaluacion por parte del profesorado de CCEE y Tecnologia.

5.3 Lineas futuras

Como futuras lineas de investigacion, podria ser interesante la implicacion de
mas centros educativos con el objetivo de tener una vision mas global sobre el feno-
meno de estudio. Asi mismo, seria interesante la realizacion de un trabajo mas amplio
donde se viesen mas representadas otras areas como las propias de las asignaturas de
Tecnologia, Informatica y Fisica y Quimica. Finalmente, se considera relevante abordar
la perspectiva desde el punto de vista del alumnado, con el fin de conocer la opinién y
experiencias de todos los sujetos implicados en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

A modo de conclusion cabe destacar la aproximacion, cada vez mayor, del
profesorado de CCEE y Tecnologia hacia estilos y estrategias de ensefanza acti-
vos. Como se ha ido comentando a lo largo de los apartados de este trabajo, este
cambio es muy positivo, ya que la influencia que tienen estos estilos y estrategias
de ensenanza en la consecucion de los logros académicos en los estudiantes y la
mejora en las relaciones entre profesorado-alumnado es mayor, comparado con los
estilos y estrategias mas pasivas o académicas. Del mismo modo y en linea con los
resultados de este trabajo, este cambio en el modo de ensefar conlleva la necesidad
de acercar la realidad del alumnado a las aulas. Para ello, apoyado también en la
literatura consultada, cabe sefalar la necesidad de estrategias politicas, apoyo social
y econémico hacia una educacion publica de calidad que permita a este profesorado
adaptar sus estilos y estrategias de ensenanza, teniendo en cuenta la heterogeneidad
de sus aulas, y con el objetivo final de ofrecer una educacion inclusiva, equitativa y
de calidad (Arnaiz-Sanchez et al., 2019). Por ultimo, es importante subrayar el papel
de la evaluacion entendida como un proceso bidireccional en la labor docente. Por
un lado, la evaluacion docente surge como un instrumento fundamental para poder
mejorar el disefo y calidad de los diferentes estilos y estrategias de ensefianza que
podemos utilizar dentro del aula, pero también como un instrumento para ir mas alla
de la evaluacion del conocimiento, poniendo los valores y actitudes que formaran a
los ciudadanos del futuro en el centro. En definitiva, unos ciudadanos que tengan una
alfabetizacion cientifica que les ayude a comprender y a mejorar el entorno cientifico-
tecnoldgico que les rodea (Canal de Ledn, 2012; Canas et al., 2014; Garcia-Barros
etal., 2021; Garrido-Espeja y Simarro-Rodriguez, 2014; Verde-Romera et al., 2017).

5.4 Implicaciones para el drea

A pesar de que existen diversos trabajos sobre estrategias de ensefanza en
CCEE y Tecnologia (Jiménez-Tenorioy Oliva-Martinez, 2016; Martin-Gamezetal., 2015),
el tratamiento cualitativo a través de entrevistas a profesorado veterano aporta nuevas
perspectivas sobre como ha evolucionado la docencia de este profesorado, cuales han
sido algunas de las barreras que han podido encontrar, como han ido adaptando sus
estilos y estrategias a través de las necesidades identificadas, asi como cuales pueden
ser futuras lineas para continuar con la formacion permanente del profesorado.
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Anexo

Modelo de entrevista

1. Variables sociodemograficas

Edad (afos)

Serd procesado en rangos de edad

Sexo

Hombre / Mujer

Nivel de estudios alcanzado

e Grado/ Diplomatura / Licenciatura
o Especificar:

e Master
o Especificar:

e Doctorado
o Especificar:

Situacion laboral actual

e Interino/a
e Fijo/a
e  Sustitucion

Experiencia laboral como docente (afios / meses)

¢Ha recibido alguna formacion continua (CEFIRE, cursos, etc.) recientemente? ¢Sobre
qué tematica?

2. Apertura

e Presentaciones:
o Comenzar con la presentacion del entrevistador/a.
0 Animar a presentarse, tanto en nombre como area en la que tra-
baja como docente.
e Explicar la duracion de la sesion y la intencion de la entrevista:
0 Durara como maximo 30 minutos.
o Ira dirigida a obtener informaciones con los fines especificados en
el consentimiento informado, para determinar las experiencias y
perspectivas de docentes en el area de Ciencias Experimentales
de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato en el uso de
estilos y estrategias de ensefanza.
e Establecer claras lineas de conducta:
0 Lasrespuestas se dan en un clima de confianza y toda la infor-
macion recogida sera tratada con los estandares de privacidad y
confidencialidad perceptivos de este tipo de investigaciones.
0 Se alienta a expresar tanto perspectivas positivas como negativas,
intentando fundamentar lo maximo posible sus respuestas.



3. Guion de preguntas

1.
2.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

Si tuviera que definirse como docente en una frase, ¢,qué caracteristica incluiria?
En esa frase, ¢queé valores y creencias considera que han influido e influyen
en su modo de llevar a cabo la practica docente?, es decir, /en queé creencias,
valores o principios se sustentan tus practicas didacticas?

Desde que comenzo a trabajar como docente, ¢,como considera que han evo-
lucionado sus estrategias de ensefianza?

¢, Como fue su primera experiencia como docente en el uso de estas estrategias?
¢,c0mMo se ve ahora? ¢,como cree que ha evolucionado?

De las estrategias utilizadas, ¢con cual se siente mas seguro/a o satisfecho/a?
¢,0 con cual percibe que capta mas al alumnado?

En cuanto a la gestion del espacio, tiempo, recursos (personales, materiales),
agrupamientos, ¢,qué criterio utiliza para hacer los grupos, parejas, etc.? ¢, Y para
organizarelaula u otros espacios? ¢, Qué motivos suelen condicionar estos criterios?
Cuando lleva a cabo este tipo de dinamicas grupales, ¢,cuanto tiempo suele lle-
varle? ¢,varian mucho de unas dinamicas a otras? ¢,qué resultados suelen tener?
Dentro de los diferentes tipos de tareas o actividades, ¢,cudl usa frecuentemente?
¢, por que?

Ante la diversidad que hay hoy en dia en las aulas, ¢cuales son las estrategias
que utiliza? ¢ por que?

Durante el curso académico, en sus clases, ¢ participan las familias o algun otro
agente comunitario que pueda servir como “recurso” en clase? Si participan,
¢,c0mo suelen llevarlo a cabo y como han sido las experiencias?

¢,Cual es su percepcion sobre la implicacion y participacion del alumno? ¢,por qué
piensa que muestran ese grado de implicacion y participacion?

En lo referente a la evaluacion de los aprendizajes del alumnado, ¢qué instru-
mentos se utilizan?, ¢en qué momento se hace la evaluacion?

Y en relacion a la evaluacion/retroalimentacion de su tarea como docente por
parte del alumnado, ¢ utiliza algun instrumento? De ser asi, ¢en qgué momento
se realiza?

¢,Como considera que es su relacion con el alumnado en el dia a dia? ¢,por qué?
¢, Querria anadir alguna informacién que considere relevante para el tema objeto
de estudio que no se haya comentado?

Preguntas de rescate

1.
2.
3.

¢, Qué estrategias utiliza para incrementar la autonomia del alumnado?
¢,Como percibe que es su rol como docente en el aula?
¢,Qué métodos utiliza para aumentar la participacion e implicacion del alumnado?

4. Resumen y conclusion

Recapitular los puntos principales de la informacion recogida.
Dar las gracias y ofrecer el poder anadir alguna informacion que consideren
relevante para el tema objeto de estudio.
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y tecnologia: un estudio de caso. Revista Iberoamericana de Educacion, 87(1), 73-94. https://doi.
org/10.35362/rie8714450
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Resumo. As escolas sao desafiadas a promover uma gestao didatico-pedagdgica que promova a
inclusao de estudantes com deficiéncia, garantindo acesso equanime aos conteudos curriculares. Este
trabalho desenvolveu uma metodologia de produgao de videoaulas acessiveis sobre a tematica agua,
utilizando experimentagdes como subsidio didatico para contextualizagao dos discentes com processo
de produgdo de conhecimento cientifico. Os experimentos cognatos ao assunto foram selecionados e
realizados com os discentes para verificagdo das principais duvidas quanto ao conhecimento cientifico
associado e a manipulagbes dos materiais. Gerou-se um repositorio de videogravagbes com tradugao
em lingua de sinais. Estas videoaulas n = 5, totalizando 83 minutos de gravagéo) foram submetidas a
avaliagdo em relacgao a qualidade didatica e acessibilidade, por profissionais especializados no ensino
com surdos e professores de ciéncias. Considerando o aspecto de publicitagao, foram implementados
nestes videos, um codigo digital que, uma vez acionado, gera um guestionario para verificagdo da
aprendizagem, além do roteiro para replicacao dos experimentos. Conclui-se que este artigo pode
corroborar para promogao da Educacao Cientifica Inclusiva, considerando sua metodologia de produgao
centrada nos estudantes como protagonistas, além das videoaulas constituirem-se em recursos de
consultas a estudantes, docentes e intérpretes, cumprindo também um papel de formagao continuada.
Palavras-chave: ensino inclusivo de biologia; acessibilidade; educagao de surdos.

Video clases accesibles sobre el tema del agua como recurso diddctico-pedagdgico para
la promocidn de la educacion cientifica

Resumen. Los centros educativos tienen el reto de promover una gestion diddctico-pedagdgica que
promueva la inclusion de los estudiantes con discapacidad, que asegure el acceso equitativo a los
contenidos curriculares. Este trabajo desarrolld una metodologia de produccion de videoclases acce-
sibles sobre la temdtica del agua, utilizando experimentos como subsidio diddctico a los alumnos para
contextualizar el proceso de produccion de conocimiento cientifico. Se seleccionaron y se realizaron
los experimentos afines al asunto con los estudiantes para comprobar las principales dudas sobre
el conocimiento cientifico asociado y la manipulacion de los materiales. Se generd un repositorio de
videograbaciones con traduccion a la lengua de signos. Profesionales especializados en la educacion
de personas sordas y profesores de ciencias hicieron una evaluacion de la calidad diddctica y accesi-
bilidad de estas videoclases (n = 5, con un total de 83 minutos de grabacion). Teniendo en cuenta el
aspecto divulgativo, se implementaron en estos videos, un codigo digital que, una vez activado, genera
un cuestionario para comprobar el aprendizaje, ademds del guion para replicar los experimentos. Se
concluye que este articulo puede contribuir a la promocidn de la Educacidn Cientifica Inclusiva, consi-
derando su metodologia de produccion centrada en los alumnos como protagonistas.

Palabras clave: ensefianza de la biologia inclusiva; accesibilidad; educacion para sordos.

Accessible video classes on the theme of water as a didactic-pedagogical resource for
the promotion of scientific education

Abstract. Schools are challenged to promote didactic-pedagogical management that promotes the
inclusion of students with disabilities, ensuring equal access to curriculum content. This work developed
a methodology to produce accessible video classes on the water theme, we used experiments as a
teaching aid to contextualize students with the process of producing scientific knowledge. The cognate
experiments on the subject were selected and carried out with the students to verify the main doubts
regarding the associated scientific knowledge and the manipulation of the materials. A video recording
repository was generated with translation in Libras. These video classes (n = 5, totaling 83 minutes of
recording) were subjected to evaluation in relation to didactic quality and accessibility, by professionals
specialized in teaching with deaf and science teachers. Considering the advertising aspect, a digital
code was implemented in these videos, which, once triggered, generates a questionnaire to verify
learning, in addition to the script for replicating the experiments. It is concluded that this article can
corroborate for the promotion of Inclusive Scientific Education, considering its production methodology
centered on students as protagonists, in addition to the video classes being resources for consultation
with students, teachers and interpreters, also fulfilling a role of continuing education.

Keywords: Inclusive biology teaching; Accessibility; Deaf education.
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1. Introducao

O ensino das ciéncias deve fazer parte da formagao de toda a sociedade.
Podemos afirmar que, de acordo com o desenvolvimento econdmico e educativo de
cada pais, 0 ensino de ciéncias € diferenciado em termos de valorizagao e eficacia
(Bencze et al., 2013).

Mariani (2014, p.44) descreve a “Ciéncia como sendo aberta, incerta e relativa,
tendo uma atividade dinamica, provocando a compreensao humana, com um valor
de carater técnico, sendo a curiosidade a mola da sua existéncia’”.

Santos (2007) e Cunha (2017) compreendem a Educagao Cientifica como uma
agéncia institucionalizada prevalentemente nos espacos formais de ensino, referindo-
se as escolas, que atua como uma especie de interface de didlogo dos processos e
produtos gerados pela comunidade de pesquisadores a sociedade.

Segundo Aragon (2016), ha a necessidade de gerar uma proposta de arqui-
tetura pedagoégica comprometida ndo somente com a transposigao didatica destas
informacdes altamente técnicas; mas deve-se objetivar a promogao de atitudes e va-
lores colaboradores para que os estudantes consigam vincular os possiveis impactos
éticos, econdmicos, sociais e ambientais destes conhecimentos na sociedade em que
estao contextualizados.

Tradicionalmente, a educagao cientifica fundamenta-se numa concepgao epis-
temoldgica em que o foco se atém na apreensao da légica subjacente a consecugao
dos fendbmenos e dos conceitos construidos, a partir de observagdes das relagoes
causais. O aprego didatico e devotado a aprendizagem (memorizagao) de formulas
num contexto matematizante, conjugado a apropriacao do capital Iéxico-semantico dos
topicos cientificos apresentados, corroborando para um processo ensino-aprendizagem
destituido de correlagao com as vivéncias cotidianas. Isto, em ultima instancia, ndo
capacita o estudante a inter-relacionar os conhecimentos cientificos adquiridos as
demandas socioambientais, nem aos impactos das politicas publicas e privadas no
ambito cientifico-tecnoldgico.

Sobre o0 exposto, depreende-se que as instituicdes escolares contemporaneas
devem comprometer-se com a formagado de estudantes capazes de nao somente
tangenciariam os aspectos metodoldgicos cientificos de compreensao dos fendéme-
nos. Mas, elaborarem estratégias didaticos-pedagdgicas capazes de contextualizar
os conhecimentos cientificos apreendidos a melhoria de qualidade de vida num nivel
individual e comunitario, e as consequéncias multidimensionais decorrentes da emer-
géncia e monopolio dos processos técnicos destes conhecimentos.

Nesta perspectiva, nomeada de letramento cientifico, o ensino de Ciéncias
€ comprometido com a cidadania uma vez que 0s conhecimentos ministrados
convergem no empoderamento dos estudantes. Assim, capacita-os nao somente
a se apropriarem dos recursos tecnoldgicos em constante inovagao, mas a (co)
protagonizarem as transformagodes sociais por meio do desenvolvimento de senso
critico fundamentado, interferindo ativamente para implementacao de um progresso
sustentavel (Cachapuz et al., 2005).



Conjugado a estademanda, as instituicdes regulares de ensino devem observar,
no contexto de zelo pela equidade, um processo de educagao cientifica que garanta
a imersao dos alunos com deficiéncias ao processo de letramento cientifico (Villanue-
va et al., 2012). Neste contexto, verifica-se uma demanda premente no sentido de
implementagao de uma politica educacional que conceba estratégias, objetivando a
promogao de acessibilidade. O conhecimento cientifico, deve viabilizar aquisigbes de
competéncias cognitivas que habilitem os educandos com deficiéncia a criticamente
identificar a ocorréncia dos fendbmenos apreendidos em suas circunstancias de vivén-
cias (Villanueva et al., 2012).

A despeito da Organizagdo das nagbes Unidas para Educagao e Ciéncia
e Cultura (Unesco) (Unesco, 1994; Villanueva et al., 2012) estabelecer diretrizes,
afirmando que a educagao cientifica deve ser indistintamente garantida a todos.
Sendo isto, um requisito fundamental para a efetivacao da democracia, uma vez que,
excedendo a exigéncia social, imputa desenvolvimento pleno do potencial intelecto
humano. A andlise de publicagcdes nacionais demonstra intervengdes isoladas num
contexto de confrontacao com as limitagdes impostas pelas deficiéncias, objetivando
principalmente a socializagao (Silva e Bego, 2018).

Em relacao aos estudantes surdos, verifica-se que a principal intervengao para
promocao da acessibilidade refere-se ao fornecimento de um profissional intérprete
de Lingua de Sinais para mediagao da comunicacao (Lima e Garcia, 2011).

Depreende-se disto que o método de inclusao adotado para os modelos antro-
pomorficos citados, afigura-se em artificio superficial de adaptagao que nao promove
disrupgao com a didatica fundamentada na epistemologia classica da educagao,
principalmente pela reprodutibilidade da mecanica de transmissao de conhecimento
no Atendimento Educacional Especializado (Da Silva et.al, 2020).

O que se verifica, portanto, € uma espécie de incipiéncia em termos de uma
proatividade com respeito a geragao de metodologias inovadoras e consistentes que
atuem como modelo que possa ser reproduzido como agao de politica publica edu-
cacional e capacitacao continuada. Assim, preveniremos a ocorréncia de sonegagao
de informagbes no processo educativo, por escusa da deficiéncia, propriamente
(Zancan, 2000).

Em respeito aos educandos com impedimentos auditivos, foco desta pesquisa,
a andlise de diversos trabalhos demonstrou que, embora haja o reconhecimento de
que a Lingua Brasileira de Sinais (libras) seja a base para o aprendizado de qualquer
conteudo escolar, incluindo ciéncias € biologia, o processo de ensino-aprendizagem &
comprometido por alguns fatores citados a seguir (Prince, 2011; Lima e Garcia, 2011):

a) Defasagens de muitos alunos no que concerne a conhecimentos prévios,
devido a exposigao tardia a Lingua Brasileira de Sinais, verificando uma
heterogeneidade em termos de necessidades educacionais no ambito
linguistico que abrange desde individuos analfabetos para Libras e lingua
portuguesa, até os individuos bilingues;

b) Inexisténcia de sinais correspondentes aos termos bioldgicos, exigindo do
intérprete recorréncia as ilustragbes em livros didaticos ou outro recurso
pedagdgico para facilitar a comunicacao e apreensao do conteudo;
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c) Comprometimento da interlocucao entre o professor regente da disciplina
€ 0 intérprete por pouco dominio deste sobre o assunto, exigindo que ele
apreenda o conteudo antes do aluno;

d) “Alguns erros na interpretagao de um tema especifico, devido as falhas nao
intencionais nas traducoes; a velocidade dos movimentos das maos, a falta
de imparcialidade, ou desconhecimento do conteddo” (Mariani, 2014, p.47).

Dentre os impeditivos apresentados, reconhece-se que a criagdo e docu-
mentagao de sinais para termos e conceitos especificos da biologia sao vistas como
possibilidades para a aprendizagem significativa de contelidos da area das Ciéncias
Bioldgicas (Prince, 2011; Lima e Garcia, 2011).

Finalmente, menciona-se que a integracao destas acdes colabora para a
concepgao de um projeto de educacgao cientifica e tecnoldgica inclusiva. Pois, além
de preconizar a insergdo dos estudantes no processo de produgao de conhecimento
cientifico por meio das experimentagoes, insere-os nas tecnologias digitais da infor-
macao e comunicagao (TIDIC). As referidas videoaulas apresentam um cddigo digital
que, guando acionados, conduzem a uma espéecie de estudo dirigido para certificagao
da aprendizagem, além de roteiros para reprodutibilidade dos experimentos por parte
dos docentes.

2. Metodologia

Como critério de elegibilidade para a participagao deste estudo, foram inclui-
dos individuos com as caracteristicas descritas a seguir:

a) Quanto aos profissionais intérpretes de Libras, para participacao neste estu-
do, foram recrutados aqueles que apresentavam competéncia validada por
certificado de cursos reconhecido pelo Ministério da Educagao e Cultura ou
pelo Programa Nacional para a Certificagdo de Proficiéncia no Uso e ensino
da Lingua Brasileira de sinais.

b) Quanto aos estudantes que participaram das aulas de realizagao dos expe-
rimentos, estes tiveram entre 11 e 18 anos, sendo regularmente matricula-
dos no sexto ano do Ensino Fundamental nas instituicdes participantes, a
saber, Colégio Pedro Il (Campus Realengo Il, Rio de Janeiro), para alunos
videntes e ouvintes, e Escola Municipal Paulo Freire (Municipio de Niteroi)
para alunos surdos.

¢) Quanto aos profissionais da educagao que participaram da avaliagao do
produto gerado deste projeto por meio de preenchimento de questionario
de pesquisa de opiniao apos a exibigao das videoaulas, estes foram dividi-
dos em dois subgrupos, sendo o primeiro, professores de alunos regulares
ouvintes e 0 segundo pedagogos ou docentes dominantes de libras que
atuam diretamente com alunos surdos nas instituicdes especializadas ou
regulares inclusivas.

Em respeito aos critérios de exclusao, estes sao descritos a seguir: (1) Quan-
to ao intérprete profissional, aqueles que nao conseguirem preencher o quesito de
obrigatoriedade de certificagao em Libras pelos recursos oficiais como especificado
anteriormente; (2) Quanto aos estudantes, foram excluidos aqueles que (a) nao eram
alfabetizados em Libras (no caso de aluno surdo), (b) apresentassem deficiéncias de



ordem intelectual, socioafetiva ou psiquiatrico (incluindo as relativas ao Transtorno do
Espectro Autista e transtornos de humor), (c) apresentassem sindromes classificadas
como cromossomopatias a semelhanga da Sindrome de Down, Sindrome de Turner e
Sindrome de Klinefelter, (d) fossem surdo-cegos; (€) ndo apresentassem a assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido pelo responsavel (caso de criangas
e adolescentes) ou do prdprio aluno (caso de individuos com idade igual ou superior
a 18 anos), por fim, (3) profissionais da Educagao que nao tivessem regularmente
atuando em instituigbes de ordem juridica publica ou privada.

Quanto a populacao de estudantes participes deste estudo, essa é assim
descrita: (a) Estudantes sem deficiéncia sensorial (n = 66), matriculados regularmen-
te no sexto ano do Ensino Fundamental da Instituigio Federal de ensino (Campus
Realengo), com meédia de idade correspondente a 11 anos, sendo 34 (51,5%) do sexo
feminino e 32 (48,5%) do sexo masculino. (b) Estudantes com deficiéncia auditiva (n
= 7), regularmente matriculados na Escola Municipal Paulo Freire em Niterdi, com
média de idade de 13 anos, sendo, 1 (14,3%) do sexo feminino e 6 (85,7) do sexo
masculino; (c) Estudantes com deficiéncia visual (n = 3) regularmente matriculados
na Instituigdo Federal, com média de idade de 18 anos, sendo dois do sexo feminino
(66,7) e um do sexo masculino (33,3).

Quanto aos profissionais referentes a educacao que participaram da pesquisa,
avaliando qualitativamente o produto, a saber, videoaulas legendadas e traduzidas em
Libras sobre a tematica agua (n = 23), apresentaram uma idade média de 37 anos,
sendo 7 do sexo masculino e 16 do sexo feminino. Destes, 10 (43%) s&o profissionais
que declaradamente trabalham como pesquisadores, docentes ou pedagogos com
0 publico surdo.

Em todos os casos, incluindo, portanto, discentes, docentes e profissionais
intérpretes, so participaram da pesquisa, posteriormente a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. No caso do aluno menor legalmente, os respon-
saveis foram conscientizados da importancia da pesquisa e das caracteristicas éticas
inerentes, como condicao da coleta da assinatura do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido. A pesquisa passou pelo comité de ética e foi aprovado com o nimero
do CAAE: 19633919.5.0000.9047 e o numero do Parecer: 3.717.633.

3. Selecao, testagem e adequacgao das atividades experimentais

Posteriormente a pesquisa bibliografica, foram selecionados experimentos no
livro didatico, contexto da tematica agua que corresponderam aos seguintes critérios
de elegibilidade:

1. Pertinéncia ao nivel de maturidade psicomotora dos estudantes alvos para
que fossem executados de forma segura, sem riscos a integridade fisica
deles, por ocasiao de incentivos de realizagao dos experimentos de forma
autébnoma;

2. Exequibilidade no contexto do tempo respectivos as aulas;

3. Propiciassem um aprendizado significativo no contexto do processo cientifico
como: reflexao, correlacao dos fundamentos da metodologia com o objeto
de investigacao, analise critica e dialogo entre os membros dos grupos
constituidos, e inferéncias conclusivas sobre os resultados observados;



4. Fossem cognitivamente significantes aos estudantes alvos deste estudo;

5. Fossem adequados a realidade estrutural de um ambiente de escola do
ensino basico, refere ao espago propriamente, a mobilizagao de recursos
materiais € humanos;

6. Atendessem as expectativas bioéticas quanto suas diretrizes.

A execugao do processo de selecao das praticas experimentais, segundo 0s
critérios de elegibilidade mencionados, observou dois estagios, descritos a seguir:
inicialmente, os experimentos selecionados foram reproduzidos no laboratério de
Biologia da instituigdo, sendo avaliados os parametros de exequibilidade e biosse-
gurangal, como descritos anteriormente. Prosseguindo, foram produzidos roteiros
para o processamento dos experimentos, objetivando estabelecer orientagoes para
participagdo autbnoma dos estudantes. Tais roteiros foram constituidos de uma breve
fundamentacao tedrica listagem dos materiais necessarios e procedimento de execugao
do experimento, item para as observagdes vivenciadas com a execugao da pratica,
item para exposicao dos resultados esperados, referéncia bibliografica e, finalmente,
um questionario dirigido para fins de avaliagao da aprendizagem.

A segunda instancia do processo de avaliagao e selegao dos experimentos
deu-se na execugao deles com estudantes ouvintes e surdos do sexto ano do Ensino
Fundamental nas instituigdes participantes. Nesta etapa foram observados aspectos
como: dificuldade de organizagao dos materiais e processamento experimental pelos
estudantes, dificuldade de correlacao entre os resultados observado e a apreensao dos
conceitos subjacentes aos fendmenos estudados e a correlagao entre o experimento
e a motivacao de sua execugao pelos alunos.

Dadas as condicdes apresentadas, foram selecionados 12 experimentos que
integraram o desenvolvimento das videoaulas num contexto de sequéncia didatica,
cuja arquitetura pedagdgica consistiu na elaboragao de cinco modulos interdepen-
dentes, em que a transmissibilidade do conhecimento se realizava por intermedio de
uma breve exposicao tedrica, suplementada ou com modelos didaticos, ou com os
experimentos mencionados.

Acaracterizacao da referida sequéncia didatica, com descrigao da identificagao
e dos objetivos dos experimentos ou modelos didaticos pertinentes aos respectivos
modulos, encontra-se na Quadro 1.

As filmagens foram realizadas no laboratdrio de biologia, sendo o processo de
edicao executado por meio do Software Camtasia Studio 8.

No processo de edigdo das videogravagoes, foram inseridos codigos digi-
tais de acionamento rapido por meio do aplicativo QR code Monkey (https://www.
grcode-monkey.com), com a finalidade de acesso a questionarios para verificagao de
aprendizagem, além dos roteiros relativos aos experimentos para divulgagao entre os
docentes, cumprindo o papel de uma espécie de formagao continuada.

1 Abiosseguranga € o conjunto de agdes voltadas para a prevengao, minimizagao ou eliminagao de riscos inerentes
as atividades de pesquisa, produgéo, ensino, desenvolvimento tecnoldgico e prestagéo de servigos, visando a saude
do homem, dos animais, a preservagao do meio ambiente e a qualidade dos resultados (Teixeira & Valle, 1996)
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Quadro 1. Relacao dos experimentos selecionados para produgao das videogravacoes
com tradugao em Libras

Titulo do
Experimento ou
demonstracao
didatica

Objetivos/Procedimentos

Modelo didatico ou Experimento
Executado

Mddulo 1: Caracterizagao estrutural e propriedades da agua

1 Caracterizagao
estrutural da mo-
lécula de agua.

2 Caracterizagao
das proprieda-
des da agua,
resultantes da
sua constituicao
estrutural quimi-
ca

Objetivo Principal: Demonstrar a carac-
terizagao estrutural da molécula de agua
por meio de modelos didaticos, para
compreensao das propriedades fisicas
e quimicas, tais como, coesao, adesao,
capilaridade, tensao superficial, solvéncia
universal.

Objetivos Especificos:

e Construir modelos que demonstrem a
caracterizagao dos atomos, indicando
o nucleo e a eletrosfera e as particu-
las presentes nestas regioes.
Demonstrar, utilizando os modelos,
as relagdes de troca de elétrons no
contexto das ligagoes idnicas e co-
valentes.

Explicar a constituicao da molécula
de agua, prevendo o compartilha-
mento desigual de elétrons.

Objetivo Principal: Demonstrar as prin-
cipais propriedades da agua, correla-
cionando-as com aplicagbes cotidianas.
Objetivos Especificos:

e Explicar, utilizando modelos da estru-
tura molecular da agua, a existéncia
de ligacdes intermoleculares resul-
tantes da geracao de cargas elétricas
parciais, correlacionando com a
€0esao.

e Explicar a propriedade de adesao.

e Explicar a propriedade de capilarida-
de por meio dos experimentos.

e Explicar a propriedade de solvente
Universal:

e Modelo didatico relativo a consti-
tuicao estrutural do atomo.

e Prancha com um modelo bidi-
mensional relativo aos atomos de
sodio e cloro.

e Prancha com um modelo bidi-

mensional relativo aos fons de

saodio e cloro.

Modelo didatico bidimensional,

relativo aos atomos de oxigénio

e hidrogénio em seus estados

fundamentais;

Modelo didatico bidimensional,

relativo ao processo de formacao

da molécula de agua, pos inte-
racao covalente entre os atomos
de hidrogénio e oxigénio.

Modelo tridimensional relativo as
moléculas de agua conectadas
intermolecularmente por meio de
pontes de hidrogénio.
Demonstragao de um processo
de capilaridade, utilizando um
papel toalha que atua como uma
espécie de ponte entre dois reci-
pientes para passagem de uma
solucao aquosa colorida.

e Realizagao de misturas da agua
com substancias hidrofilicas e
hidrofdbicas.

e Condugéao de corrente elétrica

em solugdes salinas, tendo como

elemento reporter, lampadas
acesas quando circuito entre
tomada-lampada-solugao sao
competentes.



Mddulo 2: Estados Fisicos da agua e influéncia da temperatura na conversao dos estados fisicos

3 Caracterizagao
dos estados
fisicos da agua

4 Mudanga de
estados fisicos
da agua e co-
rrelacao com o
ciclo da agua na
Natureza

da agua

Objetivo Principal: Demonstrar os estados
fisicos da agua e suas relagcdes com o
volume, forma e compressibilidade.
Objetivos Especificos:

e Apresentar a agua nos trés estados
fisicos, demonstrando experimental-
mente, a relacao destes estados de
agregacao com a forma, volume e
nivel de compressibilidade.

e Relacionar ainda as forcas de coesao
e repulsdo das moléculas nestes trés
estados.

Objetivo Principal: Caracterizar os pro-
cessos de alteragao dos estados fisicos
da agua sob a influéncia da temperatura,
relacionando com o ciclo hidrolégico na

Natureza.

Objetivos Especificos:

e Demonstrar por meio de experimen-
tagao, a Inter conversao dos estados
fisicos da agua, criando um sistema
de simulacao.

e Provando a existéncia do vapor de
agua no ar por meio de experimen-
tagao.

e Apresentagao da agua no estado
solido, liquido e gasoso (vapor).

e |nfluéncia da temperatura na
conversao dos estados fisicos
da agua, por meio da submissao
de gelos a uma fonte de energia
térmica.

e Alteracao do ponto de solidi-
ficagdo da agua, por meio de
adicao de sal em gelo.

e Demonstrando o processo de
condensacao do vapor de agua
no ar, expondo-o0 a uma superfi-
cie de garrafa plastica com gelo
em seu interior.

Mddulo 3: Estudo introdutdrio das forgas que atuam em objetos imersos em agua

5 Densidade

6 Principio de
Arguimedes
(Empuxo)

Objetivo Principal: Consolidar conceitos

sobre densidade através de observacao

experimental relacionando sua aplica-

bilidade em atividades humanas e em

fendbmenos da natureza.

Objetivo Especifico:

e Demonstrar por meio de sistemas
experimentais a propriedade de den-
sidade

Objetivo Principal: Definir empuxo, expli-

cando por que objetos ficam aparente-

mente mais leves quando mergulhados
em agua em relagdo ao meio externo

a agua.

Objetivo Especifico:

e Construir um sistema experimental
gue demonstre a existéncia do em-
puxo, correlacionando sua importan-
cia com a flutuabilidade dos objetos
presentes em corpos hidricos.

e Demonstracao de modelo dida-
tico

e Prancha didatica relacionada a
densidade

e Procedimentos experimentais:

e Submersao de dois objetos de

mesmo volume com quantidades

de massas diferentes na agua.

Flutuabilidade do ovo cru em

agua “pura” e agua misturada

com sal de cozinha.

Geracao de uma torre liquida.

Verificagdo do comportamento de
objetos de massas conhecidas
quanto a forga peso real e apa-
rente em situacoes em que estes
objetos estao imersos e fora
d'agua, respectivamente.




As filmagens foram realizadas no laboratoério de biologia, sendo o processo de
edicao executado por meio do Software Camtasia Studio 8.

No processo de edigao das videogravacdes, foram inseridos codigos digi-
tais de acionamento rapido por meio do aplicativo QR code Monkey (https://www.
grcode-monkey.com), com a finalidade de acesso a questionarios para verificagao de
aprendizagem, além dos roteiros relativos aos experimentos para divulgacao entre os
docentes, cumprindo o papel de uma espécie de formacao continuada.

Quanto a insergao de legendas, esta foi realizada por meio de transcricao
prévia dos videos com a mediagdo de um programa presente no YouTube Studio
(https://studio.youtube.com).

Em relagdo a gravagao do processo de interpretacao em Libras, este se rea-
lizou assincronicamente a produgao das gravagdes dos experimentos, ou seja, apos
a edigao das filmagens, incluindo a legendagem. A edigdo adicional para a insergao
da janela de tradugao no video foi feita observando as diretrizes da ABNT 15290.

Dado a existéncia de termos técnicos-cientificos, foi produzido um glossario,
consultando repositdrios nos seguintes sitios eletrdnicos, INES (molécula em libras -
SinQui/ INES - Sinalario ilustrado de quimica em libras, https://bit.ly/3wQ5wbY); IFSC
Palhoga Bilingue (https://bit.ly/3kvwMKI) e Spread The Sign, (https://bit.ly/2UVyKcj).

Prosseguindo, em relagdo ao método de avaliacao das videoaulas produzi-
das, considerou-se a participagao de docentes das disciplinas de ciéncias e biologia,
além de pedagogos e/ou docentes que trabalham diretamente com alunos surdos. A
estratégia para recrutamento dos referidos docentes consistiu em convite virtual para
acesso aos links das videoaulas e, subsequentemente preenchimento do questionario
correspondente a pesquisa de opinido, produzido pela ferramenta Formulario do site
Google (https://bit.ly/3ezyvKZ ), sendo esta estratégia adotada em virtude do contexto
pandémico.

Quanto a avaliagao qualitativa, foram feitos graficos do tipo Radar e analise de
frequéncia relativa sobre os dados gerados da aplicacao da escala Likert. Menciona-
se gue os docentes participantes desta investigagdo deveriam estar matriculados
regularmente em instituicoes publicas ou privadas de ensino.

A construgao da referida pagina no canal do Youtube apresenta recursos de
comunicagao assincrona com a finalidade de analisar as sugestdes e criticas dos
usuarios, gerando um recurso para a promogao do aperfeicoamento no processo de
produgdo de filmagem.

4. Resultados

Este projeto foi desenvolvido por meio de uma cooperagao interinstitucional,
envolvendo uma Instituicao Federal de Ensino, a saber, Colégio Pedro Il (Rio de Ja-
neiro) e uma Escola Municipal com foco em Inclusao pertencente a Cidade de Niteroi
(Escola Municipal Paulo Freire).

Entendendo a importancia da comunicacao em Libras para efetivacao cognitiva
dos educandos com perda auditiva, inicialmente a producao das videoaulas, realizou-
Se uma pesquisa em repositdrios com carater de glossarios para a recuperagao de
sinais instituidos relativos a termos cientificos associados a agua.
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No processo de busca, prontamente detectou-se escassez de produgdes do-
cumentadas e publicitadas em sitios eletrdnicos institucionais de credibilidade, uma
vez que nao se garantia premissas como (a) emergéncia do sinal a partir do surdo,
respeitando a cultura surda, ou (b) referéncias de universalizagao destes referentes
como sinal linguistico em niveis territoriais abrangentes, incluindo os niveis regionais
brasileiros ou de carater nacional.

Desta investigagao, foram elencados 18 sinais a partir dos quais realizamos a
gravacao, baseando-se, portanto, em sinais ja existentes e reconhecidos pela comunidade
para servir como glossario de apoio aos discentes durante a realizacdo das atividades. Na
figura 1 podemos visualizar fotoregistros obtidos dos videos produzidos.

O presente glossario contém os seguintes termos: atomo, anion, camadas
eletronicas, elemento quimico, elétron, ions, liquido, mistura heterogénea, mistura
homogénea, molécula, néutron, nucleo, préton, solidificacdo, solido, sublimacao,
substancia, vaporizacao. Este glossario foi postado no site do Educapes: https://bit.
ly/3BgWyb7, https://bit.ly/3BjQ6QJ, https://bit.ly/3zdzEFR, https://bit.ly/3rinTUT, https://
bit.ly/2V1vAng.

Figura 1. Glossario contendo os termos anion, atomo, elétron, ion, solidificacao e
vaporizacao.

Fonte: Arquivo pessoal

As filmagens foram realizadas no laboratdrio de Biologia do colégio sendo
empregados recursos adquiridos de verbas de fomento a pesquisa, provenientes da
Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro e da Pro-reitora de
Pds-Graduagao, Pesquisa, Extensao e Cultura do Colégio Pedro Il.

A produgéao de videoaulas subdividiu-se em trés etapas que podem ser assim
descritas:

1. Reproducao experimental em laboratério proprio, objetivando testar a viabili-
dade da execugao dos experimentos selecionados, considerando parametros
como exequibilidade e biosseguranca, além da definigao de angulos de
enquadramento que demonstrassem a ocorréncia dos fendmenos gerados
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na experimentagao ou demonstragao dos modelos didaticos, tendo em vista
0 registro destas observagdes na composigao dos roteiros para filmagem;

2. Aplicagidodas praticas experimentais e promogao da interacao dos discentes
surdos e ouvintes com os modelos produzidos (Figuras 2 e 3). Visando o
aumento da eficacia por ocasiao da ministracao das videoaulas, considerando
as previsibilidades em termos de espectro de dificuldades observados na
ministragéo das oficinas experimentais e demonstracdo dos modelos aos
educandos surdos e ouvintes, nesta etapa objetivou-se o aperfeigoamento
dos recursos didaticos produzidos quanto as suas insuficiéncias no processo
detransmissibilidade do conhecimento; reconhecimento e registro das dificul-
dades surgidas no processo de comunicabilidade, executando levantamento
das dificuldades de comunicacao em libras e prevendo o estabelecimento
de descritores na auséncia de sinais de termos técnicos; formagao de uma
espécie de inventario em relagao as dificuldades inerente a compreensao
dos conceitos e fenbmenos subjacentes a tematica agua.

3. Filmagem, edicao e legendagem, considerando parametros qualitativos
como perspectivagao, tempo, atendimento das necessidades dos alunos
ouvintes e surdos alvos do estudo.

Figura 2. Aplicacao dos experimentos com 0s alunos do Colégio Pedro .

Fonte: Arquivo pessoal.



Figura 3. Aplicacao dos experimentos no laboratério com alunos da rede municipal de
Niteroi

Fonte: Arquivo pessoal.

Prosseguindo, para a produgao dos videos propriamente, foram considerados
como diretrizes, parametros correspondentes a (1) observacao do bilinguismo, uma
vez que fornece um processo de explicagado em Libras e uma audiodescrigdo em
lingua portuguesa, consubstanciada pela legenda, (2) além de contextualizar o pro-
cesso pedagdgico com os pressupostos da didatica imageética, recorrendo a recursos
como modelos e experimentos como suplementos para efetivagdo da comunicagao
dos conhecimentos cientificos.

Secundariamente, o processo de produgao das videoaulas nao se eximiu dos
pressupostos da metodologia cientifica, estabelecendo, por exemplo, sistemas con-
trole para contrastes dos resultados e emergéncia do conhecimento cientifico pela
observacao. Ao todo, foram produzidas cinco videoaulas, totalizando 83 minutos de
comunicacao cientifica sobre a tematica agua (Figura 4).

Figura 4. Fotoregistro dos videos produzidos.

Fonte: Arquivo pessoal.



Os videos produzidos foram depositados em um sitio eletrénico de dominio
publico, disponibilizando-os, prontamente, como recursos a consultas de docentes,
intérpretes, estudantes ouvintes e surdos, concretizando um objetivo de divulgagao
cientifica, dos conhecimentos abordados (Tabela 1).

Tabela 1. Enderecos eletronicos correspondentes as videoaulas com tradugao em Libras

Videoaula 1 - Agua - Introdugao (Importancia e Caracterizagdo Molecular)  https://bit.ly/3zcT87p
Parte |

Videoaula 2 - Agua - Introducao (Importancia e Caracterizacao Molecular) — https:/bit.ly/2UUBPJt
Parte Il

Videoaula 3 - Comportamento das Substancias em Meio Aquoso: AAgua  https://bit.ly/3riScfO
Como Solvente Universal.

Videoaula 4 - Estados Fisicos da Agua e Conversoes https://bit.ly/3XOxNNf

Videoaula 5 - Estudo da Densidade e sua Influéncia sobre Objetos Imersos  https://bit.ly/3kVvEUKV
em um Liquido -

Fonte: Arquivo pessoal.

O processo de investigagdo quanto a opinidao sobre a qualidade das videoaulas
efetivou-se com a participagao de 23 profissionais da educacao, que responderam um
questionario para este fim dentre os quais, 40% (n = 10) confirmam serem profissio-
nais que atuam diretamente com o publico surdo. Quanto a estratificagao profissio-
nal, aproximadamente 72% (n = 16) atuam como docentes na area de biociéncias,
enguanto 24% (n = 5) sdo pedagogos e 4% (n = 1) atuam no campo psicoldgico com
enfoque em incluséo.

Sobre a sondagem de suas atuacdes no campo da Educagao Cientifica, apro-
ximadamente 68% (n = 16) dos profissionais relataram trabalharem em instituicbes
que apresentam laboratdrios, sendo que destes, apenas 41% (n = 7) afirmam que os
laboratdrios tém equipamentos, incluindo vidrarias, reagentes, para realizarem suas
atividades praticas. Dos 17 docentes, cujas instituicdes apresentam laboratdrios,
apenas 7 (44%) realizam praticas experimentais.

Esses resultados sdo concordantes com a literatura no que concerne a reali-
dade das escolas publicas em que inexistem um espago proprio destinado a praticas
experimentais ou sao subutilizados por falta de recursos e condicdes de biosseguranga
(Teixeira e Valle, 1996).

Adespeito da proposicao de atividades de praticas experimentais frequentemente
significar apenas um procedimento mecanico de reprodugido das etapas prescritas
em um roteiro inflexivel, isso ndo representar garantia de apreensao significativa dos
conteudos. Menciona-se que, numa ambicao pedagdgica mais modesta, torna-se
fundamental a viabilidade de uma constatacao empirica dos fenébmenos caracterizados
de forma expositiva. Isso colabora para um processo de apreensao dos conteudos
que nao dependa exclusivamente da abstragao (Alves, 2016).

Em ultima instancia, o processo de educacao cientifica € comprometido no seu

aspecto de insergao dos educandos ao método de produgao de conhecimento cientifi-
co. Verificando a limitagao das aulas de ciéncias a argumentagdes problematizadoras
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ou a compreensao das inter-relagbes das variaveis concernentes a um fenébmeno de
forma algébrica, ndo escapando as duas intervencoes da dependéncia do exercicio
da abstragao (Santos, 2007).

Prosseguindo, no contexto analitico das opinides sobre as videoaulas produzidas
em libras com foco em demonstragbes de modelos e experimentos como subsidio
para suplementar a comunicabilidade dos contelddos (observando os pressupostos
da pedagogia visual, bilinguismo e educacao cientifica), em sintese pdde-se observar
otima aceitagdo do recurso produzido como proposta metodoldgica de ensino que
atende ao publico surdo e ouvinte.

O processo de avaliacao subdividiu-se, considerando dois grandes grupos
profissionais: (a) agueles que especificamente atuam na educagéo do surdo; e (b)
agueles que atuam como docentes de biociéncias, incluindo, quimica, fisica e biologia
(ciéncias no ensino fundamental). Assim, no contexto das questdes comuns, pode-se
verificar que:

Quanto a esteética, incluindo parametros como tempo e qualidade em termos
de aspecto visual, 12% (Figura 5) dos participantes atribuiram uma opinido negativa,
verificando principalmente, tratar-se do grupo que trabalha com surdos. Em suas jus-
tificativas, percebe-se que as opinides estao condicionadas a falta de um contraste
entre o fundo e alguns fendbmenos demonstrados nos experimentos ou ainda, quanto a
janeladointérprete, sugerindo modificagcdes neste sentido, conforme expresso a seguir:

“Os videos sao excelentes e de alta qualidade. Para melhora-los ainda mais
tenho duas sugestdes a fazer: 1) quando vocé mostra as representagdes, po-
deria amplia-las por uns 10 segundos, por exemplo, para quem assiste poder
ler e visualizar melhor o que esta escrito nelas (por exemplo, as das ligagdes
quimicas e a da densidade tive dificuldade para ler, mas com sua explicacao
da para entender)” (Participante 19).

‘O intérprete estava sem fundo diferenciado (...) causando confusao visual’
(Participante 20).

“O professor que fala deve parar de falar ao demonstrar qualguer agdo e/ou
imagem, para que o surdo possa também parar de olhar o intérprete e obser-
var a agao e/ou imagem. Isso foi o0 que mais me incomodou nos videos. A falta
de pausas nas falas para o surdo se concentrar na agao, na demonstragao”
(Participante 21).

Emrelagido aotempo, igualmente 12% (Figura 5) declararam nao ser adequado
ao telespectador, atribuindo ao declinio da capacidade de manutencao da atencgao.
Assim, concluiu-se que tais opinides sao proposicoes positivas para ajustamento técnico
sobre 0 aumento da eficacia dos videos em sua proposta, pois todos concordaram de
se tratar de um recurso didatico relevante para o surdo.

“Tenho dado muitos videos aulas durante esse periodo de isolamento, e percebi
que aulas curtas, de 10 minutos, facilitam no processo de entendimento. Entao
minha sugestao seria para o total de tempo das aulas” (Participante 11).

Quanto a proposta didatico-pedagoégica (abrangendo os quesitos conside-
ragdes sobre as explicagdes, vinculagdo da transmissdo de conhecimento com
demonstragoes de modelos e experimentacoes e inferéncia sobre a aprendizagem



do aluno a partir das videoaulas), a média dos participantes que opinaram positiva-
mente foi de 91% contra 4% dos que opinaram negativamente e 5 dos que foram
indiferentes (Figura 5).

Novamente, verificou-se aqui atencao para estratégia especifica quanto ao
ensino para o surdo: os comentarios justificadores das opinides indiferentes ou ne-
gativas consistiram em solicitacao de pausa no processo de exposigdo quando se
tratar de demonstracdes de estruturas e fenbmenos para que haja sincronia entre a
atencao devotada a comunicagao visual gestual, propria da libras, inerente a atuagao
do intérprete e a visualizagao do referente como expressado.

Cita-se ainda, que no processo de avaliacao das aulas especificamente ha
um relato recorrente de que a menos apreciada correspondeu as primeiras relativas
a explicagao sobre a caracterizagao estrutural da molécula de agua. Interessante
gue guando a analise é conjugada a justificativa, identifica-se que o critério de nao
identificagdo com a videoaula trata-se do fato de nao haver experimentos ou ser
expositiva, como se segue:

“Estrutura molecular. Ele é o conteldo mais fechado e técnico” (Participante 2).

“As aulas que menos gostei foram as que nao envolveram experimentos que
incitam a curiosidade do aluno” (Entrevistada 14).

Entretanto, verifica-se a ndo compreensao de que o conteddo € que restringe a
abordagem por se tratar de caracterizagao de estrutura microscopica.

Quanto a importancia das videoaulas, todos os participes concordaram ser um
recurso pedagogico apropriado para o educando surdo.
“Todas sao interessantes e didaticas” (Entrevistada 8).
“Eu gostei de todas as videoaulas, as explicagdes foram pertinentes e quando
trabalhamos com material concreto ha um interesse maior por parte dos alunos”
(Participante 6).
Foiquestionado aos profissionais relacionados diretamente com os surdos, sobre
o fato das videoaulas estarem apropriadas quanto aos pressupostos da pedagogia
visual e hilinguismo, ressalvando a necessidade de ajustes da fala por ocasiao da
manifestacao dos fendmenos e demonstragoes estruturais, todos concordaram que
0 projeto esta contextualizado com a proposta pedagégica em questao. A presenca
do intérprete e legenda opcional € importante para a proposta de transmissao de
conhecimento ao estudante surdo.

5. Discussao e conclusao

As instituicdes regulares de ensino contemporaneas estao circunstanciadas
sob o paradigma da inclusao, requerendo o desenvolvimento de politicas pedagogicas
gue ultrapassam a meta da simples insercao/socializagao do educando com necessi-
dades educacionais especificas, decorrentes de deficiéncias sensdrio-intelecto-motor,
isoladas ou combinadas. Ha uma demanda premente de garantir o desenvolvimento
cognitivo de tais estudantes sob uma perspectiva de geracao de estratégias didatico-
pedagogicas que lhes assegurem acesso em condigdes igualitarias aos conteldos
curriculares como instituidos nos programas estabelecidos, evitando que informacdes
sejam sonegadas escusas da deficiéncia, propriamente.



Neste contexto, a efetivagdo do processo de inclusdo nao pode prescindir de
um atendimento especializado em que seja oportunizado uma inter-relagao direta com
0 educando, uma vez que neste processo ha a viabilidade de se reconhecer o capital
de conhecimento prévio do aluno em questao, as restricbes cognitivas decorrentes
da deficiéncia e a concepcao de intervengdes com aporte de metodologias e recursos
que conduzam aprendizagem num contexto de constante vigilancia da eficacia destas
estratégias, considerando a heterogeneidade interindividual em termos de necessida-
des educativas num mesmo modelo de deficiéncia.

Conjugado a demanda supracitada, ha uma urgéncia de promover educagao
cientifica num contexto de letramento, perspectivando nao somente a capacitagao dos
estudantes ao dominio dos recursos cientificos-tecnolégicos, mas a formagao de um
estudante capaz de problematizar os avangos cientificos quanto a questoes éticas e
de impacto socioambiental, possibilitando a emergéncia de uma ciéncia cidada em que
os conhecimentos emponderem os educandos a coprotagonizarem as transformagoes
decorrentes da pretensa implementacao destes saberes quanto suas consequéncia
multidimensionais na sociedadec

Sob estas demandas, o desenvolvimento deste projeto fundamentou-se nos
seguintes parametros:

a) Desenvolvimento de recursos didaticos centrados nas necessidades edu-
cativas do usuério (design com foco no usuario) - Previamente a producao
das videoaulas, os modelos didaticos e os experimentos selecionados foram
submetidos a interagcao com os alunos ouvintes e surdos, possibilitando elen-
car um repertorio de dificuldades ao publico deste estudo, o que resultou na
formagao de um repertdrio de previsibilidades em termos de impedimentos
cognitivos que puderam ser tratados por ocasiao da execucao das videogra-
vagoes. Além disso, as videoaulas foram concebidas, observando os princi-
pios do bilinguismo e da pedagogia visual, como abordados anteriormente.

b) Introdug&o dos alunos surdos e ouvintes no laboratério — Existe toda uma
vivéncia laboratorial que é sonegada aos estudantes, referindo-se ao con-
tato com artefatos e equipamentos que sao importantes para as definicdes
de parametros quantitativo e qualitativo das experimentagdes. Isto exige
posturas padroes para a execugao do que se chamam boas praticas de
laboratdrio, com objetivo de prevenir erros nos resultados condicionados ama
utilizagao dos instrumentos de medida, de reservatdrio ou de transferéncia.
Portanto, introduzir o estudante no laboratério € oportuniza-lo a vivéncia de
profissionais cientistas, fazendo-lhe reconhecer que o processo empirista
de investigagao se realiza sobre um contexto de maxima prevengao quanto
a interferéncias de erros proprios da execucao. Exigindo assim, que haja
reprodutibilidade para validagao dos resultados, tanto em nivel dos controles
instituidos pelos autores da pesquisa, quanto por intergrupos.

¢) Introdugdo dos educandos surdos e ouvintes num processo de produgéo
de conhecimento cientifico no contexto empirico-racionalista A arquitetura
experimental possibilita a imersdo do estudante na proposta metodolégica
de produgao de conhecimento circunstanciada pela epistemologia empirico-
racionalista. Aorganizagao em grupos viabiliza a ocorréncia de comunicagao
(mediada em libras no caso dos estudantes surdos), viabilizando cooperagéao



emum nivelintersubjetivo paraaemergénciado conhecimento, caracterizando
um processo ontogénico de cognigao?, fundamentado em discussoes racio-
nalizadas arespeito das observagoes verificadas nas reagoes experimentais.
d) Inclus&o nas tecnologias digitais de comunicagéo e informagéo - A disponi-
bilizagao das videoaulas em um sitio de domino publico com possiblidade de
discussao por meio de um canal de comunicacao, a semelhanga dos foruns
virtuais, cumpre umafinalidade de inclusao tecnoldgica dos estudantes surdos
e ouvintes. Analise dos comentarios dos mais variados publicos, possibilitara
uma especie de formagao de comunidade socializadora do conhecimento,
tendo em vista a integragdo de uma heterogeneidade de perspectivagoes
sobre 0 tema, concordantes com as vivéncias de cada individuo. Além dis-
S0, a aprendizagem pode ser alcangada por ocasiao de intervengdes dos
autores das postagens, caso seja verificado consideragdes equivocadas ou
insuficientes. Essas agdes possibilita um endossamento de uma cultura no
contexto das Tecnologias digitais da informagao e comunicagao (TIDIC) tao
cara ao processo de educacao a distancia como sustentado atualmente.

Prosseguindo, constata-se que a implementacido de um processo de educacao
cientifica no contexto da pessoa com impedimento auditivo deve suplantar obstaculos
antecipadamente inerentes a aprendizagem e a influéncia da lingua de sinais (libras),
reconhecendo-a como principal mediador do empoderamento do estudante surdo
como participe em termos de acesso e apropriagao dos bens sociais, em sociedades
essencialmente cientifico-tecnoldgicas (Alves et al., 2010; Paiva e Bendassolli, 2017).
Esclarecemos que o grupo discente surdo & heterogéneo quanto ao dominio de Libras
ou lingua portuguesa, apresentando um espectro que nas extremidades encontram-
se desde 0s nao alfabetizados em alguma lingua até aqueles totalmente bilingues.

Especificamente as videoaulas produzidas, no contexto da comunicagao, to-
dos os participes concordam que a presenga do intérprete, associada com a legenda
(sendo esta opcional) & concordante com os pressupostos do bilinguismo no processo
educacional do surdo. Além disso, a recorréncia de elementos imageéticos com os
modelos e os experimentos como subsidiadores suplementares das informacoes, sao
adequados, respeitando a pedagogia visual.

Sobaimportanciadas videoaulas legendadas e traduzidas em Libras destacam-
se: (1) atuam como material de consulta parafins de aprendizagem e revisao; (2) atuam
como um material de apoio, contribuindo para formagao continuada a docentes, dado
o fornecimento dos roteiros e a visualizagdo da demonstragao pratica; (3) antecipa ao
intérprete de Libras, informagoes técnicas sobre 0 assunto para revisarem e refletirem
sobre um repositorio de previsibilidade das possiveis dificuldades geradas no exercicio
de sua atividade em uma aula real.

Finalmente, incluir o estudante com perda auditiva (e o ouvinte) na educagao
cientifica garante-lhe o direito de vivenciar os atributos do processo de produgao do
conhecimento, fomentando percepgdes que podem gerar perspectivagdbes quanto

2 A ontogénese cognitiva num contexto epistemoldgico sécio-histérico-cultural resulta das diversas instancias de
inter-relagdes a que um individuo se contextualiza no processo de seu desenvolvimento. Admite que a importancia
do desenvolvimento filogenético se refere ao fornecimento do substrato bioldgico e pondera que a emergéncia da
aprendizagem decorre das mediagdes realizadas por meio da comunicagéo, especialmente a linguistica.



ao despertamento de uma vocagao para areas cientificas, além de corroborar para
apreensao significativa dos contetdos por verificagao real num contexto “hands on” 3
em que o estudante pode protagonizar as vivéncias que resultam em aprendizagem.
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Estamos sendo invadidos: discutindo sobre os conceitos
cientificos relacionados a pandemia de COVID-19 através
da elaboracao de memes
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Resumo. No processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias, a linguagem multimodal € essencial,
e 0 género multimodal meme evidencia esta linguagem hibrida, nas interagbes comunicativas dos
estudantes. Para valorizar este tipo de pratica social, como um recurso em metodologias inovadoras,
a presente pesquisa objetivou investigar como a elaboragao de memes possibilita a identificacao dos
conhecimentos prévios dos estudantes sobre a pandemia da COVID-19, através do uso de linguagem
multimodal. Nesta pesquisa qualitativa, os dados foram construidos em aulas da disciplina Biologia
com a participagao de 136 estudantes do ensino meédio. Como resultados, os estudantes elaboraram
221 memes envolvendo a linguagem multimodal. Estes memes, foram analisados e categorizados
considerando seu objetivo comunicacional: memes de informagao (n=62), memes de critica social
(n=77) e memes de entretenimento (n=82). Os conhecimentos prévios dos estudantes abrangeram
tematicas como a necessidade de adotar medidas profilaticas para evitar o contagio, as mutagdes
do virus, 0 ensino remoto, e a compreensao sobre a importancia do processo de vacinagao com cri-
ticas diretas ao governo brasileiro. O protagonismo dos estudantes na elaboracdo de memes sobre
a pandemia de COVID-19 evidenciou sua capacidade criativa, de comunicacao e de reflexao critica
através da elaboragao de textos multimodais.

Palavras-chave: multimodalidade; ensino médio; cultura digital; metodologias inovadoras.

Estamos siendo invadidos: discutiendo sobre los conceptos cientificos relacionados con
la pandemia de COVID-19 a través de la elaboracion de memes

Resumen. En el proceso de ensefianza y aprendizaje de las Ciencias, la comunicacion multimodal
es imprescindible, y el meme destaca el discurso hibrido en las interacciones comunicativas de los
estudiantes. Para valorar este tipo de prdctica social, como recurso en metodologias innovadoras, la
presente investigacion tuvo como objetivo investigar como la creacion de memes permite identificar
los conocimientos previos de los estudiantes sobre la pandemia de la COVID-19, a través del uso del
discurso multimodal. En esta investigacion cualitativa, se crearon los datos en las clases de la asigna-
tura de Biologia con la participacion de 136 alumnos de ensefianza secundaria. Como resultado, los
alumnos elaboraron 221 memes utilizando el discurso multimodal. Se analizaron dichos memes y se
clasificaron teniendo en cuenta su propdsito comunicativo: memes de informacion (n=62), de critica
social (n=77) y de entretenimiento (n=82). Los conocimientos previos de los estudiantes abarcaban
temas como la necesidad de adoptar medidas preventivas para evitar el contagio, las mutaciones del
virus, la ensefianza remota y la comprension de la importancia del proceso de vacunacion con criticas
directas al gobierno brasilerio. El protagonismo de los estudiantes en la elaboracion de memes sobre
la pandemia COVID-19 evidencié su capacidad creativa, comunicativa y reflexion critica a través de
la elaboracion de textos multimodales.

Palabras clave: multimodalidad; ensefianza media; bachillerato; cultura digital; metodologias innovadoras.

We are being invaded: discussing scientific concepts related to COVID-19 pandemic
through the development of memes

Abstract. In the teaching and learning process in Science, multimodal language is essential, and the
multimodal meme genre shows this hybrid language in students’ communicative interactions. In order
to value this type of social practice as a resource in innovative methodologies, this research aimed to
investigate how the development of memes enables the identification of students’ prior knowledge about
the COVID-19 pandemic, through the use of multimodal language. In this qualitative research, data were
constructed in Biology classes with the participation of 136 high school student. As a result, students
created 221 memes involving the multimodal language. These memes were analyzed and categorized
considering theircommunicational purpose: information memes (n=62), social criticism memes (n=77)and
entertainment memes (n=82). The students’ prior knowledge covered issues such as the need to adopt
prophylactic measures to avoid contagion, virus mutations, remote teaching, and understanding of the
importance of the vaccination process with direct criticism of the Brazilian government. The protagonism
of students in the elaboration of memes about the COVID-19 pandemic evidenced their creative capacity,
communication and critical reflection through the elaboration of multimodal texts.

Keywords: multimodality; high school; digital culture; innovative methodologies.
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1. Introducao

Aprender Ciéncias equivale a aprender novas linguagens. Cada area do
conhecimento possui termos, expressoes e representagdes que foram construidas
historicamente e que sdo empregadas nos processos de ensino e aprendizagem. A
medida em que aprofundam os seus estudos, 0s usuarios reconhecem esta linguagem
€ as suas particularidades, e passam a emprega-la, sendo possivel, assim, perceber
0 dominio de conhecimentos que possuem sobre 0s conceitos, os fendmenos, 0s
procedimentos e os saberes relacionados as distintas areas da Ciéncia, observando
a linguagem que utilizam. Esta linguagem, fruto de um longo processo cientifico e
social, se atualiza a partir das novas descobertas do seu campo de conhecimento e
de novas formas de representagao permitidas pela evolucao tecnoldgica.

Em sala de aula, o dominio da linguagem cientifica € um dos objetivos da Edu-
cagao em Ciéncias, e 0 docente busca utilizar signos que contenham um significado
claro, objetivo e menos propenso a duvidas. Sobretudo em se constatando o carater
abstrato de varios conteldos desta area, ha a preferéncia de representar o que ha
a pretensao de ensinar, e a escolha sobre como realizar esta representacao € pri-
mordial. E cada vez mais, os docentes tém empregado a representagdo multimodal.
A linguagem multimodal emprega mais de um modo semidtico de forma integrada
em seu texto ou discurso, como por exemplo: o0 modo verbal escrito € 0 modo visual,
constituindo assim, um todo significativo (Kress e van Leeuwen, 20086).

Portanto, em se tratando do texto multimodal em que a linguagem visual e a
linguagem verbal interagem, & preciso considerar ambas as linguagens com a mesma
importancia, sem priorizar uma em detrimento a outra, superando a concepgao de
que uma “explica” e/ou “ilustra” a outra. Ambas as linguagens tém sua importancia e,
juntas, sao mais potentes (Albuquerque, 2018).

Com o advento das midias sociais, textos multimodais novos e dinamicos,
tornam-se mais atrativos e, por conta disso, sao acessados cotidianamente por gran-
de numero de usuarios. Exemplos destes textos sdo os memes, posts e webtoons,
que divulgados nas redes sociais tratam dos temas mais diversos e controversos, e
além de terem em comum o uso da multimodalidade, também tratam de temas da
atualidade. Entre estes temas, alguns envolvem conhecimentos cientificos, como &
caso da pandemia da COVID-19, que é uma doenga respiratoria causada pelo virus
Sars-Cov-2 conhecido popularmente por novo coronavirus (Andersen, Rambaut,
Lipkin, Holmes & Garry, 2020).

Os géneros multimodais presentes na Internet, como os memes?, sdo criados e
disseminados por usuarios das redes sociais que, apesar de nao serem considerados
especialistas nos assuntos tratados, com criatividade divulgam ideias a respeito, por
meio de conhecimentos basicos, relacionando-os a uma imagem e construindo um
texto verbal com um viés de humor. Faciimente os memes sao difundidos por conta
de seu forte viés humoristico, no entanto, ha também um viés provocativo que pode
provocar reflexdes criticas sobre os temas tratados.. Fora da sala de aula, os memes
fazem parte da comunicagao cotidiana entre as pessoas, especialmente entre as mais
jovens. Para cada noticia que surge, novos memes sao criados. Os memes sao meios

1 Ha diferentes definicdes para memes, que serao apresentadas adiante. A origem do termo tem sido remetida ao
estudo desenvolvido por Richard Dawkins intitulado O gene egoista (2007).



multimodais de comunicagao, provenientes da internet e apresentam sempre um tema
contemporaneo. Ha inumeros memes criados sobre a pandemia da COVID-19, no
entanto, os memes nao estao presentes em sala de aula quando os docentes tratam
deste conteudo. Mas por qué?

Quando em Ensino de Ciéncias discute-se sobre metodologias inovadoras,
usualmente, as propostas de inovagdo apresentam elementos diversificados como
experimentos com materiais de baixo custo, jogos e encenagdes, mas continuam com
o foco na agao docente, enquanto aos estudantes resta desenvolver as agoes guiadas
pelo professor: 0s passos que devem seguir e o que devem aprender. No presente
artigo, busca-se apresentar uma possibilidade de inovacgao, baseada no protagonismo
dos estudantes, através da construgao de textos digitais multimodais: os memes. Por
conta disto, foi proposto que dentro do estudo da disciplina Biologia, os estudantes
do ensino médio tratassem sobre um tema bastante atual, que apresenta elementos
cientificos e sociais em seu bojo: a pandemia da COVID-19. O objetivo do estudo
foi, portanto, investigar como a elaboragdo de memes possibilita a identificagdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes sobre a pandemia da COVID-19, atraves do
uso da linguagem multimodal. Como objetivos especificos: (1) identificar os objetivos
comunicacionais dos memes elaborados; (2) avaliar a aproximagao com os saberes
cientificos e possiveis erros (3) identificar as interagdes multimodais estabelecidas.

2. A pandemia de COVID-19 e o contexto educacional

Desde fevereiro de 2020, quando o primeiro caso da COVID-19 foi notificado
no Brasil (Palacio & Takenami, 2020), a pandemia tornou-se assunto muito presente
no cotidiano dos brasileiros. A partir desse momento, passou a ser amplamente divul-
gada, especialmente nas redes sociais, a necessidade do distanciamento social e do
uso de mascaras para conter o avango do novo coronavirus. Todavia, Bezerra, Silva,
Soares e Silva (2020) destacam que muitas dessas praticas tém sido controversas no
pais, especialmente em funcao dos impactos que as medidas restritivas ocasionam
no cotidiano da populacao.

No contexto de sala de aula, a pandemia da COVID-19 pode propiciar amplas
discussdes sobre conhecimentos cientificos que, eventualmente, podem serignorados
nas midias sociais, as quais os estudantes possuem facil acesso. Um estudo de Basch,
Hillyer e Jaime (2020) observou que menos de 10% dos videos veiculados entre margo
e abril de 2020 com a hashtag “#coronavirus”, na rede social Tik Tok, mencionavam
transmissao, sintomatologia e mecanismos de prevengao da COVID-19. Esse dado &
ainda mais preocupante ao considerarmos que a plataforma de videos Tik Tok € muito
popular entre jovens com idade de 13 a 24 anos, faixa etaria que abarca estudantes
de ensino basico/superior no Brasil.

Neste sentido, apesar de reconhecermos a importancia das redes sociais
para o processo de disseminagao das praticas que podem conter 0 avango do novo
coronavirus, conforme elucidam Latge, Araujo e Junior (2020), € crucial compreender,
também, que a ampla possibilidade de divulgagdo de informacdes, oferecida pelas
midias digitais, € uma questao de duas oticas: se por um lado oportuniza informacdes
baseadas em dados cientificos sobre a doenga, por outro possibilita a divulgagao de



informacdes equivocadas e abre espago para as fake news, que dificultam o trabalho
de controle da pandemia (Basch et al., 2020; Latgeé et al., 2020; Palacio & Takenami,
2020).

Tao logo, é crucial que os professores incorporem tematicas relacionadas a
pandemia da COVID-19 no contexto educacional e, por consequéncia, promovam
um debate sobre a importancia da adocao das medidas preventivas. Além disso,
por se tratar de uma doencga infectocontagiosa, € possivel despertar o interesse dos
estudantes para diversos conhecimentos cientificos a partir da curiosidade sobre um
tema tao atual.

A este respeito, Oliveira, Candito, Guerra e Chitolina (2020) desenvolveram
uma proposta educativa no processo de ensino remoto, cujo tema gerador era 0 novo
coronavirus. Os autores destacaram a importancia de realizar a contextualizagao dos
conteudos cientificos para despertar o interesse do sujeito educando, salientando
0 engajamento dos estudantes na realizagao das atividades propostas. Para além
disso, Palacio e Takenami (2020) argumentam que o maior obstaculo para promover
0 processo de sensibilizagao para adogao das medidas preventivas reside na forma
como as praticas educativas sobre temas relacionados a saude se constituem no
Brasil, uma vez que estas “ainda se encontram fortemente marcadas por concepgoes
tradicionais e verticalizadas, e tém se revelado de forma pontual e fragmentada” (p.11).

Portanto, é crucial que o processo de Educagdo em Ciéncias comece a se
inteirar dos assuntos do cotidiano dos estudantes, especialmente quando relacionados
as questdes de saude publica, como € o caso da pandemia da COVID-19. Este pro-
cesso, na concepgao de Costa e Carneiro-Leao (2020), pode oportunizar uma nova
forma de educar em satde, indo além das praticas normalizadoras comuns e que tém
logrado pouco éxito na atualidade. Entretanto, ndo basta apenas haver contextuali-
zagdes diversas. E preciso conceder protagonismo ao estudante para que ele possa
Se expressar €, por consequéncia, participar ativamente do processo de construgao
do conhecimento. Lucena (2018) salienta que para superar a verticalizagao, quando
se frata de tematicas da area da saude, € necessario adotar praticas inovadoras,
subsidiadas por metodologias ativas de aprendizagem, dialdgicas e promotoras de
autonomia e empoderamento do educando.

Este processo voltado a horizontalidade, emtermos de pandemia da COVID-19,
pode proporcionar reflexdes sociais importantes que precisam ser abordadas em sala
de aula, como é o caso do que Valla (2006) denomina “culpabilizagéo da vitima” (p.
53). Para o pesquisador, este processo consiste em atribuir errbneamente a culpa
direta, pelo adoecimento da populacao, ao agente patogénico e indireta ao proprio
sujeito, individualizando um problema de saude publica, como € o caso da pandemia
do novo coronavirus.

Diante da emergéncia global, ocasionada pela pandemia da COVID-19, é
crucial o desenvolvimento de estratégias inovadoras para trabalhar essa tematica no
ambiente escolar, sobretudo em tempos de ensino remoto. A construgao de memes
por estudantes surge neste contexto, especialmente porque, segundo Dynel (2021),
através dos memes 0s sujeitos expressam opinides serias a respeito de questdes
sociais e politicas da atualidade, conforme sera abordado.



3. Os memes invadindo a sala de aula

A cultura digital?> que envolve a sociedade atual, possui uma linguagem em
constante transformacao. Na comunicagao atraves de diferentes meios digitais, as
palavras sao abreviadas e o emprego de imagens através de emaojis, figurinhas,
memes e outros, € uma pratica constante das pessoas de diferentes geragbes, mas
principalmente dos adolescentes e jovens em idade escolar. Sao estes novos textos,
chamados de géneros textuais digitais, que estao transformando a linguagem, como
afirma o pesquisador Marcuschi (2005): “Esses géneros que emergiram no ultimo
século no contexto das mais diversas midias, criam formas comunicativas proprias
com um certo hibridismo que desafia as relagdes entre oralidade e escrita” (p.21).

Um destes géneros hibridos sdo os memes. No contexto da sala de aula, o
uso de memes & uma possibilidade de inovagao e de interagdao com a cultura digital
dos estudantes, pois como “um dos principais elementos da cultura digital” (Martino &
Grohman, 2017, p.94) os memes tem presenga constante na comunicacao entre seus
pares e por conta disto, sua leitura, sua interpretacao e sua elaboracao sao dominadas
por grande parte deles. Estabelecer uma proximidade com a linguagem empregada
pelos estudantes sem, contudo, perder o rigor e o respeito a cientificidade & um cami-
nho metodoldgico atraente para mediar os estudos sobre a pandemia da COVID-19,
possibilitando uma aprendizagem significativa dos conteudos de Ciéncias Naturais.

Na figura 1, & possivel observar memes que foram veiculados no ano de 2020
no Brasil. Ambos tratam sobre a pandemia da COVID-19. Com viés de humor, chamam
a atencao para os sintomas e para a importancia do distanciamento social.

Figura 1. Exemplos de memes sobre a epidemia da Covid-19 que circularam no Brasil
em 2020.

Fonte: Museu de Memes, UFF (2020).

2 A cultura digital, segundo Bortolazzo (2016) mantém uma relagao intrinseca com “a comunicagao dominada pelas
tecnologias digitais” (p.12) que é constituida pela interagao cotidiana entre as pessoas, as informagdes e as maquinas.
E cultura porque “nos envolve como a atmosfera, algo no qual participamos como produtores, consumidores,
disseminadores e que, por isso, tem integrado a vida cotidiana, invadido as casas e interferido nas relagdes que
estabelecemos com o mundo, tanto material quanto simbdlico, que nos rodeia” (Bortolazzo, 2016, p.12).



Algumas das caracteristicas definidoras dos memes sao atrativas aos estudantes
€ podem gerar maior engajamento nas situacdes de aprendizagem, nao apenas sobre
0s conteudos das Ciéncias Naturais, mas sobre os conteldos das demais areas de
conhecimento. Dentre as caracteristicas apresentadas em diferentes estudos desen-
volvidos no Brasil, principalmente a partir do ano de 2010 (Carvalho, 2020; Martino &
Grohman, 2017; Silva, 2019) sao evidenciadas: (1) replicacao, (2) eventicidade, (3)
instantaneidade, (4) facilidade de criagao, (5) auséncia de autoria, (6) predominio do
uso de imagens combinadas com palavras, (7) parddia e (8) satira.

O cientista britanico Richard Dawkins cunhou o termo meme no livro O Gene
Egoista, conceituando-o como replicador cultural. Antes da existéncia das redes sociais
virtuais, que € atualmente o principal espaco de replicagdo dos memes, alguns textos
ja eram assim considerados, como, por exemplo, as mensagens de e-mail que se
replicavam com pequenas modificagbes, conhecidas no Brasil como “correntes”. O
meme, assim como 0 gene, seria um replicador, o responsavel pela perpetuagao da
cultura, da mesma forma que o gene & o perpetuador da vida (Dawkins, 2007). Sobre
esta analogia entre meme e gene, Leal-Toledo (2013) destaca que quando Dawkins
relacionou o meme ao gene ele estava “querendo mostrar que o importante do gene
nao era ser uma molécula de DNA, mas que ele € um replicador, ou seja, algo que
faz copias de simesmo” (p.186). E assim, o autor propde que a cultura humana seria
copiada e repassada com as transformacdes que sofreriam para sobreviver e chegar
as geragodes futuras, como destacam os autores Martino e Grohmann (2017, p.96): “os
memes também dependem de uma constante mudanga e adaptagao para garantirem
sua permanéncia na cultura”.

Aeventicidade é destaca pelas pesquisadoras Marina Lara e Marina Mendonga
ao definirem os memes como:

Enunciados que podem ser compostos por materialidades verbais, visuais ou
verbo-visuais, os quais veiculam humor e ressignificamimagens, acontecimentos,
estereotipos e frases para que essa finalidade seja atingida. Assim, € um género
do discurso que produz humor ligado a sua eventicidade: sua arquitetbnica esta
sempre relacionada a um acontecimento da vida, majoritariamente atual, para
a produgao de sentido (Lara & Mendonga, 2020, p.189).

Isto significa que a elaboragao do meme esta sempre relacionada ao evento
mais atual e por isto, é rapidamente propagado, antes que um novo evento o supere
em importancia como novidade, refletindo a caracteristica desse recurso em expres-
sar opinides sobre temas da atualidade (Dynel, 2021). Ao surgir novo evento, Novos
memes surgirao. Um exemplo disso pode ser observado nos memes publicados sobre
a politica nacional brasileira a respeito da vacinagao contra a COVID-19%, na figura 2.

3 No dia 17 de dezembro de 2020, o presidente do Brasil, Jair Bolsonaro visitou a cidade de Porto Seguro (BA), para
anunciar agdes do governo sobre variados temas e ao tratar sobre a vacinagao “o presidente fez alegagoes, sem
nenhum fundamento ou base cientifica, dizendo que ndo havia garantia de que a vacina da Pfizer/BioNtech nao
transformaria quem atomasse em “umjacaré”. Adeclaragao foi feita no més com maior nimero de mortes por Covid-19
no Brasil, desde setembro de 2020". No mesmo dia, surgiram varios memes nas midias nacionais e internacionais
que podem ser acessados em: https://www.museudememes.com.br/sermons/se-tomar-a-vacina-vai-virar-jacare/.


https://www.museudememes.com.br/sermons/se-tomar-a-vacina-vai-virar-jacare/

Figura 2. Exemplos de memes sobre a vacinagao contra Covid-19 no Brasil

Fonte: Museu de Memes, UFF (2020).

A eventicidade, neste sentido, esta intimamente relacionada as caracteristicas
de instantaneidade, facilidade de criagéo e auséncia de autoria. As autoras Lara e
Mendonga (2020) discutem que a reagao instantanea para a elaboragdo de meme
ocorre porque isto € fundamental para que o leitor alcance facilmente o seu significado,
tendo em vista que a noticia ao qual esta relacionado deve estar entre os assuntos em
destaque na midia. Como os memes, em sua maioria, sdo criados a partir de imagens
ja amplamente conhecidas, a facil elaboragao colabora para que ele seja rapidamente
produzido e propagado, o que, por sua vez, nao valoriza a identificagdo da autoria.
Neste processo, para o elaborador de memes € mais importante observar o alcance
OU a repercussao que o meme criado pode ter em pouco tempo, do que indicar a sua
autoria. Ou seja, a rapidez de produgao e propagacao € mais valorizada que a autoria:
Em um cenario de produgao majoritariamente colaborativa, a discussao sobre
autoria dos enunciados digitais torna-se, arriscamos dizer, irrelevante. Vé-se
cada vez mais uma valorizagao, nesse contexto, da instantaneidade, do com-
partilhamento e da produgao de sentidos imediata, quesitos que se “descolam”
do conceito de autoria (pensando em um sujeito que produz um enunciado e

& reconhecido/responsabilizado por isso). (Lara e Mendonga, 2020, p.191).

A questao da “producido majoritariamente colaborativa”, discutida acima por
Lara e Mendonga (2020), salienta que, como a elaboragdo do meme ¢é a partir de
imagens largamente difundidas na Internet, a autoria do novo meme precisaria con-
siderar o primeiro autor, que muitas vezes nao € facilmente identificado. No Brasil, 0s
memes viralizam tao rapido que, muitas vezes, o publico primeiro o recebe e depois
vai pesquisar a noticia de referéncia.

Os autores Martino e Grohman (2017) consideram que na elaboragao de
memes ha o predominio do uso de imagens e palavras uma vez que eles “sao ima-
gens, dos mais variados tipos, as quais sao geralmente acrescentadas palavras que
auxiliam a compor uma determinada mensagem” (p.97). Os autores destacam ainda
0 meme como simbolo multimodal e salientam a sua capacidade de ser replicado para
comunicar diferentes ideias. Na sociedade brasileira temos como exemplo o0 meme



da personagem Nazaré Tedesco®, que é constantemente replicado com a utilizagao
de uma mesma imagem base e nela sao inseridos diferentes dizeres, relacionados
aos temas mais atuais, como na figura 3 abaixo:

Figura 3. Exemplos de memes da personagem Nazaré Tedesco

Fonte: Museu do Memes, UFF (2020).

Como o meme se apresenta de forma predominantemente multimodal, a
sua leitura requer a atengao aos signos visuais € verbais. Em uma analise sobre a
composigao dos memes, as pesquisadoras Lara e Mendonga (2020) descrevem as
sutilezas presentes neste texto multimodal:
Aforma composicional estavel de um meme revela-se por meio de umaimagem,
em forma quadrangular ou retangular (podendo ser seccionada), com texto ver-
bal sobreposto (em portugués ou em outra lingua), organizado de forma binaria
na parte superior e inferior da imagem (sendo nesta que ocorre, geralmente,
0 enunciado de ruptura que produz humor). Ha também a possibilidade de o
texto verbal estar presente somente numa dessas duas partes da imagem. O
estilo do meme também é constituido, muitas vezes, por citagao e parddia, isto
€, em didlogo com outros textos e outras imagens, podendo cita-los de forma
direta ou indireta, ressignificando-os em um novo acontecimento. Em relacao
ao componente verbal que constitui esse género, temos um estilo, de maneira
geral, mais proximo da oralidade, o que confere informalidade ao enunciado.
(Lara & Mendonga, 2020, p.191)

Logo, a produgao de memes com rapidez, em resposta a um evento quase
instantaneamente é uma forma de valorizar a escrita multimodal que ha tanto tempo
foi estigmatizada na escolarizagao. Sem hierarquizagdo. Em um meme, a uniao entre
o verbal e o visual & quase uma regra e quando isto acontece, a supressao de um
destes modos prejudicaria a compreensao da ideia que se quer comunicar: 0s modos
se complementam

Em salade aula o docente usualmente emprega alinguagem oral, asimagens do
livro didatico e o texto verbal escrito em suas paginas, emprega gestos na explicacao,
escreve ou desenha no quadro. O docente, neste contexto, parece empregar “natu-
ralmente” uma linguagem multimodal. A sua agao envolve uma linguagem multimodal
por exceléncia, mas nao se deve considerar o emprego desta linguagem como uma
acao natural. Pelo contrario, esta linguagem empregada através de diferentes meios

“ A personagem Nazaré Tedesco foi uma vila, interpretada pela atriz Renata Sorah, na novela Senhora do Destino,
do autor brasileiro Agnaldo Silva, veiculada originalmente no ano de 2004 pela Rede Globo de Televisdo.



semioticos pode ser estudada, revista, adaptada, ampliada e melhorada para que os
objetivos de comunicagao sejam atingidos com a menor “flutuagao de significados”
possivel, quando se trata da Educacao em Ciéncias.

Diversos autores (Bautista, Ciannella & Struchiner, 2020; Carvalho, 2020; Dynel,
2021; Felcher & Folmer, 2018; Lara & Mendonga, 2020; Silva, 2019) destacam que
a parddia e a satira sdo duas caracteristicas marcantes dos memes. Os eventos ou
sujeitos sociais sao satirizados através da acentuagao das particularidades proprias
ou por comparagdes com outros. A satira tem um carater que € irbnico, denunciador
e sutil, ndo sendo simplesmente cdmico. A parddia, por outro lado, provoca um efeito
mais cdmico, mas que também leva a reflexao critica.

Neste sentido, pensar sobre o uso e produgdo de memes em sala de aula
para discutir um tema atual como a pandemia da COVID-19, resgata a importancia
das imagens na comunicagao. Este recurso pode ser explorado também para tratar
sobre outros conteldos em sala de aula. O presente estudo ao analisar os memes
elaborados por estudantes evidencia uma pratica educativa que coloca estes estu-
dantes como protagonistas, pois em colaboragao com os colegas, foram desafiados
a refletir criticamente sobre qual mensagem sobre a COVID-19 veiculariam e quais
elementos verbais e visuais seriam os mais adequados.

4. Métodos e materiais

A abordagem metodoldgica desta pesquisa pode ser compreendida como de
cunho qualitativo, visto que o desenvolvimento das atividades, a construgao dos dados
empiricos e as analises dos dados ocorreram para avaliar o processo de elaboragao
dos memes como uma proposta de pratica de ensino inovadora, fornecendo prota-
gonismo aos sujeitos da pesquisa, conforme os pressupostos apontados por Godoy
(1995): métodos pautados na interagcao e no protagonismo dos sujeitos da pesquisa;
analises constituidas por processos interpretativos pautados em uma teoria ou técnica
especifica; e a pesquisa € emergente, posto que nao pode ser completamente prée-
definida, requerendo dos pesquisadores a adaptabilidade para questdes que possam
aparecer durante o seu desenvolvimento.

O estudo foi desenvolvido com 136 estudantes de quatro turmas de primeiro
ano do ensino medio da rede publica estadual de Pernambuco, Brasil, nos meses de
abril e maio de 2021. A pratica de ensino, a partir da qual foram construidos os dados
empiricos desta pesquisa, ocorreu dentro do cronograma da disciplina de Biologia®.

Na aula introdutdria, sobre aspectos bioldgicos da pandemia da COVID-19,
foi proposto pelo docente® a construgdo de um espago de didlogo dividido em quatro
situagoes, a fim de se obter os conhecimentos prévios dos estudantes: 1°) questio-
namento oral aos estudantes sobre quais as principais mensagens veiculadas nas
redes sociais sobre COVID-19; 2°) reflexao sobre se havia informacdes importantes a
respeito da COVID-19, mas com o uso de humor ou satira; 3°) questionamento sobre
0 gue sa0 0S memes e suas caracteristicas; 4°) apresentacao de alguns exemplares
de memes sobre temas diversos, exceto COVID-19, para debate com as turmas.

5 Os encontros desenvolvidos dentro da programagao da disciplina de Biologia ocorreram utilizando a plataforma de
reunido virtual Google Meet e a entrega dos trabalhos solicitados aos estudantes ocorreu através do Google Classroom.
8 O docente da turma € um dos pesquisadores, autor deste artigo.



Na sequéncia, o docente solicitou aos estudantes que formassem grupos de até
cinco componentes e cada grupo deveria elaborar, no minimo, cinco memes. Alguns
estudantes optaram por fazer a construgao de forma individual. Neste processo de
construgdo de memes os estudantes atuaram com autonomia para escolher quais
temas relacionados a COVID-19 seriam tratados e se utilizariam ou nao as plataformas
de criagao de memes existentes na internet.

Os memes elaborados pelos estudantes foram enviados aos pesquisadores
para a analise. O processo de analise dos memes empregou a técnica de analise
de conteldo, proposta por Bardin (2006). Os pressupostos da analise de contetido
sugerem trés etapas para o tratamento dos dados de uma pesquisa: (1) analise inicial
exploratéria para definicao dos documentos que serdo analisados e para a construgao
de hipoteses; (2) analise dos documentos e definicado das categorias em que cada
dado sera classificado e (3) estudo reflexivo dos dados que produz as interpretacdes
inferenciais.

Além disso, Bardin (20086, p. 147) sugere que a “a maioria dos procedimentos
de analise organiza-se em redor de um processo de categorizagao”, especialmente
em se tratando da analise de conteldo. Dessa forma, os memes elaborados pelos
estudantes foram categorizados pelos pesquisadores em trés grupos de acordo com
0 seu objetivo comunicacional principal: memes de informagédo, memes de entrete-
nimento (Gongalves, 2016) e memes de critica social. Como memes de informacao,
foram classificados aqueles cujo objetivo foi apresentar informacoes relacionadas a
pandemia da COVID-19 como: a utilizagido do alcool em gel, da mascara, do respeito
ao isolamento social e da importancia de evitar aglomeragoes. Os memes classifi-
cados como de entretenimento foram aqueles que enfatizaram o humor, o emprego
de trocadilhos e situagbes comicas relacionadas a pandemia. Estas duas categorias
foram propostas por Gongalves (2016)” e empregadas no presente estudo.

A categoria de critica social emergiu a partir da analise inicial exploratdria dos
dados (Bardin, 2011) pois a critica social se fez muito presente entre os memes cons-
truidos pelos estudantes. Neste sentido, na categoria de critica social foram classificados
0S memes que satirizavam a demora no processo de vacinagao no Brasil, as acoes
do governo brasileiro e da populacao perante a pandemia assim como seus impactos
na proliferagao do virus e no prolongamento das medidas restritivas.

Posteriormente, o docente retornou para debater com as turmas sobre as
categorias em que os memes foram classificados. As trés categorias de andlise e 0s
exemplares de memes categorizados foram apresentados e explicados aos estudan-
tes e eles selecionaram® os seis memes mais representativos de cada uma das trés
categorias, totalizando 18 memes.

A analise do conteudo dos 18 memes selecionados pelos estudantes e apre-
sentados neste estudo considerou 0s seguintes aspectos: a informacao principal
sobre a pandemia da COVID-19 comunicada através dos memes; a integracao entre

7 Em seu estudo, Gongalves (2016) analisou os memes veiculados em sites que divulgam contetidos relacionados
a aprendizagem matematica e identificou trés tipos de memes: de informagao, de entretenimento e de desafio. Este
ultimo, por ser préprio dos conteudos da Matematica nao se adequaram ao presente estudo, sendo substituido pela
tipificagdo: memes de critica social.

8 Para minimizar o viés de tendéncia dos pesquisadores, seguindo os pressupostos do estudo de Dynel (2021).



as linguagens verbal e visual; a aproximacao com conhecimentos cientificos sobre
a COVID-19 e possiveis erros conceituais; caracteristicas da construgao de memes
evidenciadas (eventicidade, satira, entre outras) e reflexdes criticas sobre a pandemia.

5. Resultados e discussoes

Os estudantes elaboraram o total de 227 memes sobre a pandemia da CO-
VID-19 e temas relacionados. Foram observados trés tipos de composigdo: memes
compostos por imagem e texto verbal (n=199), memes com texto verbal e imagens
em movimento (n=22) e memes com texto verbal sem imagens (n=6). Como um dos
objetivos deste estudo foi analisar a interagao multimodal estabelecida na composigao
dos memes, foram retirados da amostra estes seis memes sem imagens. Entao, como
amostra deste estudo foram analisados 221 memes. Os memes foram analisados
e agrupados em trés categorias: memes de informacao, memes de entretenimento
(Gongalves, 2016) e memes de critica social. A seguir, sera apresentada a analise dos
18 memes escolhidos pelos estudantes, sendo seis em cada uma das trés categorias.

5.1 Categoria memes de informagdo

Os memes de informacgao elaborados pelos estudantes (n=62) e apresentados
no quadro 1 discutem sobre as medidas necessarias para evitar o contagio da Covid-19:
0 uso de mascaras e alcool em gel (M1, M4 e MB), a defesa da vacina em contrapo-
sicao ao medicamento Cloroquina (M2), a importancia de manter o isolamento social
mesmo apos a vacinagao (M3). Ao mesmo tempo que informa, estes memes trazem
0 viés satirico ao ironizar a declaragao do presidente do Brasil® de que a pandemia era
uma “gripezinha” (M1) considerando este sujeito no meme como o impostor, ou seja,
aquele que finge fazer parte do grupo e defender as mesmas ideias, mas nao o faz.

Observando a composigao multimodal dos memes desta categoria, identifica-
se que todos, exceto o M4, foram construidos por quadrantes de imagens menores
sinalizando um processo de narratividade (Kress & van Leeuwen, 2006): uma histo-
ria sendo contada ao integrar as imagens e as palavras. Em cada um dos memes,
percebe-se que so as palavras ou s as imagens nao conseguiriam informar o que
se quer (até mesmo no M2, apresenta a palavra “cloroquina” no rétulo da imagem do
medicamento). Os pesquisadores Bautista et al. (2020) reforcam esta caracteristica
multimodal dos memes.

O meme M1 mostra um dialogo entre os personagens do jogo eletronico
Among Us, bastante popular entre os jovens, reforgando a importancia da utilizagdo
de memes no processo de ensino, pois aproxima conceitos cientificos ao universo
vivenciado pelos estudantes.

® O Discurso do Presidente Jair Bolsonaro de 24 de margo de 2020, no qual ele denomina a COVID-19 como
“gripezinha”, pode ser lido na integra em: https://noticias.uol.com.br/politica/ultimas-noticias/2020/03/24/leia-o-
pronunciamento-do-presidente-jair-bolsonaro-na-integra.htm.


https://noticias.uol.com.br/politica/ultimas-noticias/2020/03/24/leia-o-pronunciamento-do-presidente-jair-bolsonaro-na-integra.htm
https://noticias.uol.com.br/politica/ultimas-noticias/2020/03/24/leia-o-pronunciamento-do-presidente-jair-bolsonaro-na-integra.htm

Quadro 1. Exemplares da categoria Memes de Informacao

ID Meme ID Meme
M1 M4
M2 M5
M3 M6

Fonte: elaboragao dos estudantes.

No que se refere a proximidade dos conceitos cientificos, os memes elaborados
com o objetivo de informagao, evidenciam que os conhecimentos prévios dos estu-
dantes estao alinhados com as informacdes disseminadas pela midia para o controle
da pandemia da COVID-19. O meme M1, por exemplo, salienta que nao € admissivel
denominar a COVID-19 como gripezinha e esta informagao é reforgada pelo elevado



quantitativo de dbitos em decorréncia da pandemia no Brasil, conforme salientam
Palacio e Takenami (2020). No meme M2 o personagem apresenta reagao negativa
ao uso da medicacao cloroquina, informagao que combate inclusive os memes que
circulam no Brasil com informagdes inveridicas sobre a eficacia deste medicamento
em um suposto tratamento precoce para COVID-19 e foram difundidas durante a
pandemia inclusive pelo governo federal brasileiro (Barcelos et al, 2021; Calil, 2021).

Na andlise do meme M5 observa-se que os estudantes optaram por utilizar
dois personagens vildes de novelas brasileiras distintas. Os personagens Félix° e a
personagem Nazaré Tedesco, representam um dialogo a respeito do teste positivo
para covid-19. O que chama a atengao neste meme ¢é a sinalizagdo de distancia-
mento por parte da participante feminina, inclusive com a insercao da mascara e dos
oculos na figura, pois este comportamento € a orientagcao adequada quando alguém
proximo testa positivo (Palacio & Takenami, 2020; Nadanovsky, 2021). Contudo, &
preciso refletir sobre como esse distanciamento excessivo pode vir a se tornar o que
Valla (2006) denominou de “culpabilizagao da vitima”, ou seja, a pessoa deixa de ser
compreendida como vitima do virus e passa a ser evitada e responsabilizada erro-
neamente pelo proprio adoecimento.

Aanalise dos memes de informagéao elaborados pelos estudantes reitera a apli-
cabilidade deste género digital para a identificagdo dos conhecimentos prévios que 0s
estudantes possuem sobre a pandemia da COVID-19 g, juntoaisto, o desenvolvimento
da habilidade de construir textos multimodais. As informagdes contidas nestes seis
exemplares mostram que, em sua maioria, as informacgdes estao condizentes com as
fontes e dados cientificos e podem até mesmo auxiliar na desconstrugao de possiveis
distorgdes do conhecimento cientifico veiculadas por outros memes recorrentes no
cotidiano destes estudantes que, apesar de serem expressas em forma de humor,
podem disseminar atitudes danosas, conforme ja apontado por Bautista et al. (2020).
Por outro lado, cabe ao docente problematizar, com as turmas, posturas preconcei-
tuosas como a culpabilizagido da vitima (M5) e a auséncia de indicagdes sobre 0 uso
de agua e sabao para higienizar as maos e objetos, sendo indicado apenas o alcool
em gel para este procedimento (M1, M4 e M6), pois s&0 recursos mais acessiveis.

5.2 Categoria Memes de Entretenimento

Nos memes construidos pelos estudantes e categorizados como de entreteni-
mento (n=82) & possivel notar nos exemplares exibidos no quadro 2, que a satira
o ponto forte (Bautista et al., 2021; Carvalho, 2020; Felcher & Folmer, 2018; Lara &
Mendonca, 2020; Martino & Grohmnn, 2017; Silva, 2019), havendo pouca preocupagio
eminformar ourealizar critica social (apenas no M12 observa-se o viés de critica social).

Nos memes M7 e M8 foram atribuidas caracteristicas humanas ao virus da
COVID-19, o que sinaliza uma possivel compreensao de intencionalidade do agente
etiolégico em causar mortes, como se fosse um organismo consciente. Este recurso,
€ muito comum em memes (Dynel, 2021), todavia, € importante a intervencao docente
para salientar gue na perspectiva bioldgica os virus sao agentes infecciosos que nao
possuem discernimento.

10 A personagem Feélix foi um vilao, interpretada pelo ator Matheus Solano, na novela “Amor a Vida”, do autor brasileiro
Walcyr Carrasco, veiculada originalmente no ano de 2014 pela Rede Globo de Televisao.


https://www.arca.fiocruz.br/browse?type=author&value=Nadanovsky%2C+Paulo

Na analise do meme M7 ¢é notdria a utilizacao da metalinguagem: um meme
sobre fazer meme. Este recurso constréi o significado de que os brasileiros nao estao
levando o virus Sars-Cov-2 a sério, e por isso fazem memes, satirizam a doenga pro-
vocada. No meme M8, protagonizado pelo personagem Félix (apelidado como Bicha
Ma na internet brasileira), o processo de estabelecimento de sentidos € a tentativa de
fazer humor com a possibilidade de voltar ao passado, sequestrar o virus e evitar a
pandemia. Em ambos os casos (M7 e M8) podemos notar que o virus € retratado com
imagens baseadas na suarepresentacao cientifica, largamente empregada na Internet.

Quadro 2. Exemplares da categoria memes de entretenimento

ID Meme ID Meme
M7 M10
M8 M11
M9 M12

Fonte: elaboragdo dos estudantes.



Os memes M9, M10, M11 e M12, satirizam situagoes em que o sujeito utiliza
as normas de prevengao ao contagio para evitar situagdes adversas (M9, M11), sa-
tirizam obras de arte mundialmente conhecidas introduzindo elementos relacionados
a pandemia e dizeres diversos na replicagdo do meme (M10) e satirizam a situagao
de brasileiros que sao obrigados a trabalhar durante a pandemia, sugerindo que a
infecgdo com o Coronavirus seria uma possibilidade de folga no trabalho (M12).

De uma forma geral, os memes de entretenimento usam fortemente a satira,
imagens replicadas e interacao entre imagens e palavras na construgao do todo sig-
nificativo (Kress e van Leeuwen, 2006) e apesar da conotagao de humor e de pouca
divulgagao de informacdes cientificas, nao empregam em sua composigao elementos
que possam induzir o leitor ao erro e conceitos equivocados. Ha a preocupacao da
satira, mas com o cuidado de manter a salvo as medidas de prevengao tao necessa-
rias no contexto brasileira, ou seja, 0s estudantes que optaram pelo viés mais satirico
do que informativo ou critico para a elaboracao destes memes, demonstraram que
a satira ndo precisa ser baseada na veiculacdo de dados erréneos. E preciso ter
responsabilidade e respeito aos ensinamentos e descobertas da Ciéncia até mesmo
para fazer criagdes humoristicas.

5.3 Categoria memes de critica social

Os estudantes elaboraram 77 memes de critica social. Os dois primeiros exem-
plares M13 e M14 (quadro 3), fazem criticas diretas ao atual presidente do Brasil, Jair
Bolsonaro. No primeiro, o atual chefe do executivo brasileiro & apresentado como um
empecilho para os brasileiros se vacinarem, reforgando a importancia da educagao
no processo de sensibilizagao para a cobranga de mais vacinas. Ja o segundo faz
referéncia a um pronunciamento publico do mandatario, nas redes de radio e tele-
visao nacionais, em meados de marco de 2020, ao qual ele se referia a pandemia
de COVID-19 como “gripezinha”. No meme, é possivel observar uma associagao
entre o quantitativo de dbitos no Brasil, na época de sua construgao, e o discurso do
presidente Bolsonaro (mesma citagao representada no M1).

Para Calil (2021) o discurso de “gripezinha” constitui parte de uma estratégia
politica do governo Bolsonaro para incentivar a denominada “imunidade de rebanho”,
que contraria por completo as orientagcdes de todas os principais orgaos de saude
do mundo.

Essa forma de conduzir a pandemia no Brasil é reiterada no meme M15, quando
ha uma satira em relacao as expectativas de casos da COVID-19 em territdrio nacio-
nal. Neste meme, € possivel observar uma associagao entre o verbal, o sistema de
cores utilizado, as setas e a expressao facial do boneco: no campo da “expectativa”
0 boneco encontra-se com a expressao facial de confianga na diminuigao de casos,
representada pela seta descendente; no campo da “realidade” o boneco encontra-
se com uma expressao de constrangimento pela elevacao do quantitativo de casos,
representado pela seta ascendente. As cores de fundo, no entanto, levam o leitor a
impressdes contrarias as intengdes do meme, pois o azul € comumente relacionado a
situagdes boas e a cor vermelha é relacionada a situagoes criticas, perigosas. Neste
sentido, ha um erro na composi¢ao deste meme.

1 O discurso pode ser lido na integra em: https:/bit.ly/3ALdgOM.


https://bit.ly/3ALdgOM

Nos memes M16 e M17 os estudantes usaram novamente imagens da per-
sonagem Nazaré Tedesco. No M16 os estudantes criticam o demorado processo de
vacinacao no Brasil, reflexao presente também no M13. O meme M17 representa uma
critica a dificuldade da utilizacao correta da mascara pelos brasileiros, que € uma das
principais formas de evitar o contagio (Palacio e Takenami, 2020). Asituagao sinalizada
pelo meme levanta reflexdes a respeito da importancia de sensibilizar a populagao
sobre o0 uso correto da mascara. Segundo Dynel (2021), memes relacionados a ma
utilizagdo da mascara sao muitos comuns nas redes sociais, especialmente porque
a maioria da populacao nao € habituada ao uso do equipamento.

Quadro 3. Exemplares da categoria memes de critica social.

ID Meme ID Meme
M13 M16
M14 M17
M15 M18

Fonte: elaboragédo dos estudantes.



No M18 a critica esta relacionada ao trabalho docente nos diferentes niveis,
em que professores e professoras foram obrigados a assumirem as aulas remotas
como “palhacos” no sentido pejorativo, sem qualificagao para isto, porque a vacina nao
foi distribuida com a rapidez necessaria. Sendo exigido que estes profissionais usem
todos os recursos necessarios (até se vestir de palhaco) para motivar os estudantes
nas aulas a distancia.

Nos memes de critica social elaborados pelos estudantes observa-se arelagao
estabelecida entre as decisdes do presidente do Brasil e 0 agravamento da epidemia
no pais. Este tipo de reflexao é importante para demonstrar que o género meme
pode suscitar nos leitores a compreensao de que o desrespeito aos conhecimentos
cientificos, por parte dos governantes, pode gerar consequéncias graves para a popu-
lacao. Ou seja, politica e Ciéncia estao intrinsecamente envolvidas, e a divulgacao de
informacdes corretas sobre a Covid-19 colabora para que a populagao possa tomar
as decisdes mais acertadas nestes dois campos.

5.4 Algumas reflexées

Neste estudo foi observado que muitos dos memes analisados (M4, M5, M6,
M8, M9, M14, M16, M17) s&o replicagoes de memes brasileiros com a substituicao do
texto e insergao de elementos graficos (mascara, alcool em gel) e outras adaptagoes
para relaciona-los a pandemia da COVID-19. Este processo caracteristico da cons-
trucao deste género digital ja foi apontado por diversos autores (Dynel, 2021; Bautista
et al, 2020; Lara & Mendonca, 2020; Leal-Toledo, 2013; Martino & Grohmnn, 2017;
Silva, 2019), o que destaca a versatilidade desse recurso para o processo de ensino,
especialmente porque € de facil elaboragao, utiliza recursos da comunicagao usual dos
estudantes e trata de temas sempre atuais, o que Lara e Mendonga (2020) chamam
de eventicidade. A replicagao pode ser constatada fortemente nos memes M6 e M16:
ambos sao constituidos pela mesma imagem base, contudo, o recurso verbal mudou
o tom, fazendo com que fossem classificados em categorias distintas na analise.

Outro importante destaque sdo os memes elaborados pelos estudantes que
indicaram as dificuldades que o Brasil possui, desde o comego da pandemia, em pro-
mover medidas de isolamento social eficazes (Calil, 2021; Palacio & Takenami, 2020;
Latgé et al., 2020;), o que tem levado o pais ao destaque internacional em ndmero de
mortes e infectados na pandemia. Porém, € importante salientar que existem varios
obstaculos para a pratica do isolamento social no pais: auséncia de saneamento basico
em residéncias periféricas, impossibilidade de ficar em casa por conta do trabalho,
dificuldade de comprar mascaras adequadas, dentre outras questdes (Bezerra et al.,
2020). Assim sendo, o emprego do uso de memes foi imprescindivel para possibilitar a
discussao sobre as questdes sociais relacionadas a pandemia no contexto de sala de
aula, sobretudo associada a interpretagéo e elaboragéo de memes pelos estudantes,
ressaltando o seu protagonismo.

6. Consideracgées finais

Ao longo desse estudo foi apresentado um conjunto de reflexdes sobre a im-
portancia de inserir a elaboragao de memes por estudantes no processo de ensino e
aprendizagem, especialmente no contexto da Educagéo em Ciéncias, respondendo



ao problema da existéncia de poucas praticas inovadoras com protagonismo dos
estudantes. O estudo sobre as caracteristicas constitutivas deste género digital e sua
insergao no contexto comunicacional dos jovens motivou a efetivagao desta proposta
metodoldgica tendo como contelido especifico a pandemia da COVID-19. Em tempos
de pandemia esta proposta tornou-se ainda mais significativa, especialmente porque &
através dos memes que muitos discursos sobre temas atuais, incluindo a COVID-19,
sao veiculados nas midias sociais.

A elaboracao de memes possibilitou identificar a amplitude de conhecimentos
que os estudantes dominam sobre a pandemia da COVID-19, desde a necessidade
de adotar medidas profilaticas para evitar o contagio, as mutacgdes do virus, o ensino
remoto, e a compreensao sobre a importancia do processo de vacinagao, até as re-
flexdes sobre os impactos sociais que os diferentes agentes sociais (como o governo
brasileiro) provocam.

A presente pesquisa também evidenciou que a partir da identificagdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes, € importante a agao docente para aprofundar
algumas questdes como, por exemplo, a discussao sobre o cuidado em nao transformar
0 isolamento de pessoas contaminadas com COVID-19 em preconceito, incorrendo
no processo de culpabilizacao da vitima, e a compreensao de lavar as maos com
agua e sabao como um dos principais mecanismos de evitar a proliferagdo do virus.

Os 136 estudantes elaboraram 221 memes envolvendo as linguagens verbal
e visual de forma integrada. O total de memes foi analisado e categorizado a partir de
seu objetivo comunicacional da seguinte forma: 62 memes de informagao, 82 memes
de critica social e 77 memes de entretenimento. Destaca-se, assim, que € possivel
tratar tematicas sérias, com base em dados cientificos relacionados a COVID-19,
através da utilizacao de memes, em que a tdnica € a satira. Nao houve grande dis-
paridade entre a quantidade dos trés tipos de memes elaborados, mas a tbnica da
critica social foi a mais presente, evidenciando a criticidade do publico jovem sobre
este tema que coaduna aspectos cientificos, politicos e sociais e cujas agoes podem
custar vidas humanas.

Nos exemplares apresentados nao houve a identificacao de informagdes
incorretas relacionadas a COVID-19, no entanto, foi identificada uma limitagdo: a
auséncia de memes que abordassem um habito de higiene basico e muito recomen-
dado pela OMS (Organizagao Mundial da Saude): lavagem das maos com agua e
sabao, destacando apenas o0 uso do alcool em gel. Isso pode sinalizar a subestimagao
deste habito importante de profilaxia a infecgao e, por consequéncia, de controle da
pandemia. Esse entendimento pode ser desconstruido no contexto de sala de aula,
com a acao docente de esclarecimento que o alcool so deve ser utilizado na auséncia
de agua e sabao, bem como na explicagao sobre a constituicgdo da membrana lipidica
do virus da COVID-19.

Na composigao dos 221 memes foram empregadas construgbes multimodais.
Palavras e imagens estiveram juntas compondo um significado coeso, em que a
auséncia de um destes entes poderia provocar a perda de significado do meme,
Ou seja, a mensagem nao seria comunicada sem esta interacao multimodal. Como



uma das caracteristicas mais marcantes deste género digital advindo da internet, a
presencga do visual e do verbal foi valorizada pelos estudantes em memes atrativos e
que exerceram diferentes objetivos comunicativos como informar, entreter e criticar.

Oportunizar aos estudantes o protagonismo na elaboracao de memes sobre a
pandemia COVID-19 contribuiu para evidenciar a importancia de valorizar a cultura
digital da qual fazem parte, estabelecendo as conexdes necessarias com os saberes
escolares através da criatividade e da reflexado critica na construcao de textos multi-
modais.
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Sostener el discurso cientifico en aulas de 4 y 5 afios: analisis
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emergente en torno al huerto ecoldgico escolar
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Resumen. Este trabajo estudia el discurso compartido en aulas de Educacion Infantil como parte del
proceso de alfabetizacion cientifica. Se analizan las intervenciones de docentes y nifios de 4 y 5 afos
en el discurso compartido y los esquemas de conocimiento que emergen durante asambleas en torno
al huerto ecolégico escolar. Las intervenciones han sido transcritas y analizadas con un sistema emer-
gente de categorias consensuado entre expertos. Los resultados indican que la intervencion docente
en 4 y 5 afos se orienta principalmente a la peticion de informacion y aceptacion por repeticion. Se
observa una mayor frecuencia en 5 anos de aceptacion por reelaboracion y retar planteamientos.
Respecto de la participacion infantil, tanto el grupo de 4 afos como el de 5 repiten, elaboran y rees-
tructuran la informacion dada, si bien en 5 afios es menos frecuente la simple repeticion. En cuanto
al avance conceptual, se identifican respectivamente para las aulas de 4 y 5 afos un total de 30 y
56 esquemas de conocimiento vinculados a modelos iniciales del ciclo de vida de las plantas y la
idea infantil de huerto. Se concluye que el huerto ecoldgico es un contexto adecuado para propiciar
el discurso cientifico en edades tempranas.

Palabras clave: asamblea de aula, competencia cientifica, educacion infantil, huerto ecolégico escolar,
discurso cientifico, esquemas mentales.

Sostener el discurso cientifico en aulas de 4 y 5 anos: andlisis de las intervenciones de
docentes y alumnado y del conocimiento emergente en torno al huerto ecoldgico escolar
Resumo. Este trabalho estuda o discurso compartilhado em salas de aula de Educagdo Infantil como
parte do processo de alfabetizagao cientifica. Sao analisadas as intervengbes de professores e criangas
de 4 e 5 anos no discurso compartilhado e os esquemas de conhecimento que surgem durante as
assembleias em torno da horta ecoldgica escolar. As intervengbes foram transcritas e analisadas
com um sistema de categorias emergentes acordado entre os especialistas. Os resultados indicam
que a interveng@o pedagogica em criangas de 4 e 5 anos estd principalmente orientada a solicitagdo
de informagao e aceitagdo por repeticdo. Uma maior frequéncia € observada em criangas de 5 anos
de idade de aceitacdo, através de abordagens de retrabalho e desafio. Em relagdo a participagdo
infantil, tanto o grupo de 4 anos como o de 5 anos repetem, elaboram e reestruturam as informagées
fornecidas, embora em criangas de 5 anos a repeticdo simples seja menos frequente. Em relagGo
ao avango conceitual, sGo identificados um total de 30 e 56 esquemas de conhecimento ligados a
modelos iniciais do ciclo de vida das plantas e a ideia infantil de jardim, respetivamente para as salas
de 4 e 5 anos. Concluimos que a horta ecoldgica € um contexto adequado para promover o discurso
cientifico desde cedo.

Palavras-chave: montagem de sala de aula, concurso cientifico, educagdo infantil, horta escolar eco-
Idgica, discurso cientifico, esquemas mentais.

Sustaining scientific discourse in 4- and 5-year-old classrooms: analysis of teachers’
and students’ interventions and emerging knowledge about the school ecological garden
Abstract. This work studies the shared discourse in Early Childhood Education classrooms as part of
the scientific literacy process. The interventions of teachers and children aged 4 and 5 are analysed
in the shared discourse and knowledge schemas that emerge during assemblies around the school
ecological garden. The interventions have been transcribed and analysed with an emergent system of
categories agreed among experts. The results indicate that the teaching intervention in 4 and 5 year
old is mainly oriented towards information request and acceptance by repetition. A higher frequency
is observed in 5 years of approval by reworking and challenging. Regarding children’s participation,
both 4 and 5 year old repeat, elaborate and restructure the information given, although in 5 year olds
simple repetition is less frequent. Furthermore, looking at the conceptual progress, a total of 30 and
56 knowledge schemas linked to initial models of the life cycle of plants and the children’s idea of a
vegetable garden were identified for the 4 and 5 year old classrooms, respectively. Finally, it can be
concluded that the organic garden is a suitable context for promoting scientific discourse at an early age.
Keywords: Circle time, scientific competence, early childhood education, school organic garden, scientific
classroom, discourse, mental schemas.
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1. Introduccion

Laescuela actual busca un cambio didactico profundo, gue plantee metodologias
de ensefianza mas participativas y activas, para el desarrollo de habilidades cientificas
y un pensamiento critico (Garzony Martinez, 2017). En Educacion Infantil (El), algunos
estudios evidencian una escasa presencia de actividades claves para el aprendizaje de
las ciencias en las aulas (Cantd et al. 2016). Segun Garcia-Carmona et al. (2014) la
regulacion espanola de ensefianzas minimas para 3-6 afnos (R.D. 1630/2006, de 29 de
diciembre) contempla, de manera explicitay adecuada, el desarrollo de las capacidades
propias de la indagacion cientifica y de otras competencias basicas esenciales en la
educacion cientifica como la comunicativa, matematica, cultural y digital. Sin embargo,
estos autores detectan carencias en el curriculum en lo que respecta a la adquisicion
de competencias relacionadas con la socializacion y la afectividad, esenciales para
promover una adecuada alfabetizacion cientifica desde etapas iniciales.

Por otra parte, la competencia cientifica, tanto personal como social, incluye
“el conjunto integrado de capacidades para utilizar el conocimiento cientifico a fin de
describir, explicar y predecir fendmenos naturales para comprender los rasgos ca-
racteristicos de la ciencia, para formular e investigar problemas e hipdtesis, asi como
para argumentar y tomar decisiones personales y sociales sobre el mundo natural
y los cambios que la actividad humana genera en él" (Mérida et al., 2017, p.20).
Ese proceso de construccion del conocimiento cientifico escolar, al igual que ocurre
en ciencia con el lenguaje que se genera en las discusiones entre cientificos, por
ejemplo, es considerado como una de las variables fundamentales (Sanmarti, 2002).
Sin embargo, de acuerdo con Izquierdo y Sanmarti (1999), cuando se habla de las
habilidades que deben ser ensenadas para aprender ciencias de la naturaleza, pocas
veces se priorizan aguellas mas relacionadas con la expresion y la comunicacion de
las ideas, es decir, describir, definir, explicar o argumentar, frente a otras a las que,
quizas, se les otorga mas importancia, como observar, plantear hipotesis o disefar
experimentos. Es por ello que en las aulas podria darse mas importancia a la discusion
de las ideas y al uso de un lenguaje personal sobre el que habituarse a argumentar,
como paso previo para que el alumnado comience a apropiarse del lenguaje de la
ciencia (Sarda y Sanmarti, 2000).

Iniciar el proceso de alfabetizacion cientifica en edades tempranas requiere
de docentes capaces de disenar propuestas bien planificadas en el aula que integren
procesos cientificos (De la Blanca et al., 2013) sobre los que se construyan modelos
iniciales, precursores de modelos cientificos escolares mas complejos que seran traba-
jados en etapas sucesivas (Canedo-lbarra et al., 2012; Mazas et al., 2018). Ademas,
siguiendo a Garcia-Carmona et al. (2014) ante el curriculum de infantil, es necesario
emplear el medio como escenario para el aprendizaje de las ciencias, entendiendo
este en su sentido mas amplio y utilizando una amplia diversidad de recursos didac-
ticos, no solo dentro del aula, también fuera de ella. En este sentido, el huerto toma
un papel especial. Estudios recientes evidencian como el huerto ecoldgico puede ser
empleado como contexto de ensenanza-aprendizaje de las ciencias de la naturaleza,
no solo a la hora de trabajar conceptos vinculados a contenidos propios de esta area



(anatomia y diversidad de las plantas, gestion del agua como recurso), también por
desarrollar procedimientos cientificos y actitudes positivas hacia el entorno mas cercano
(Eugenio-Gozalbo, et al., 2020).

Desde esta perspectiva, y a tenor de los resultados obtenidos en investigacio-
nes recientes (Aragon et al., 2021), el presente trabajo tiene como principal objetivo
profundizar en el recurso del huerto ecolégico y su presencia en los momentos de
asamblea. Se pretende analizar de qué forma estos espacios de aprendizaje permiten
aflorar esquemas de conocimientos en nifos de 4 y 5 anos y que estrategias ponen
en juego los docentes para gestionar ese discurso cientifico compartido con el grupo
para propiciar el avance de la competencia cientifica del alumnado.

2. Marco teodrico

Existe una larga tradicion de estudios sobre la construccion compartida del
discurso en el aula y su relacion con el aprendizaje efectivo (Mercer et al., 2019)
que muestra un avance desde un habla dominante por parte del docente (preguntas
cerradas al alumnado y evaluacion posterior) que se ha ido sustituyendo por moda-
lidades de interaccion mas flexibles y adaptadas a una concepcion de aprendizaje
significativo, en el que la actividad de ensefanza y aprendizaje incluye la explicita-
cion de conocimientos previos del alumnado y se basa en procesos dialégicos de
construccion del conocimiento (Wells, 2001; Baker et al., 2019). Esto implica un uso
elevado y consciente del lenguaje, con matices y profundidad, que no subestime las
capacidades infantiles, que integre sus ideas y con ello asuma de forma decidida el
desarrollo de una alfabetizacion epistémica (Wells, 1987; Mercer, 2017) en la infancia
vinculado al avance en la competencia cientifica del alumnado (Sarda y Sanmarti,
2000). Consideramos, en linea con Monteira y Jiménez-Aleixandre (2016; 2019) que
este compromiso es posible desde edades tempranas, en paralelo al acceso infantil
a la oralidad formal y la lengua escrita.

El espacio de la asamblea, consolidado en la escuela infantil como espacio de
comunicacion oral por excelencia puede permitir el desarrollo de los aspectos mas
comunicativos de la competencia cientifica desde una gestion adecuada de la comuni-
cacion en el grupo (Diez, 1998; Pozuelos, 2007; Mérida et al., 2015; Sanchez, 2016;
Sanchez y Gonzalez, 2016) e incluir en ella aspectos afectivos y de socializacion,
como demandan Garcia-Carmona et al. (2014). Los estudios indican que la calidad de
gestion del docente en estos espacios de comunicacion compartida es determinante
para la efectividad de los enfoques dialdgicos del aprendizaje de las ciencias (Wells,
2001; Mortimer y Scott, 2003; Warwick y Cook, 2019).

En relacion con el uso del huerto escolar, ampliamente extendido en Espana
(Germinando, 2018), diversos estudios evidencian su enorme potencial didactico:
supone romper con un modelo tedrico de ensefianza, aproximar al alumnado a un
espacio abierto y vincular el medio con los problemas que se pueden encontrar en él
(Margues y Cuéllar, 2021; Armienta et al., 2019).

El huerto escolar permite mejorar el conocimiento de los estudiantes sobre
la produccion de alimentos, estimula la creatividad en la busqueda compartida de
soluciones a problemas que se generan en torno a este espacio (Marques y Cuéllar,
2021); mejora significativamente habilidades cientificas como la toma de datos y



medidas, promoviendo una actitud favorable hacia las ciencias, o la adquisicion de
habitos saludables (Carballido et al., 2021). También permite desarrollar conceptos
estructurantes como el de ecosistema y el pensamiento sistémico (Saez et al., 2017),
ambos fundamentales para poder entender y actuar ante muchos de los problemas
socioambientales actuales (Garcia, 2003). Rodriguez-Marin et al. (2015) inciden en el
interés del huerto para el desarrollo de la conciencia ambiental del alumnado frente a la
situacion de emergencia climatica desde marcos alternativos como el decrecimiento. El
huerto, asi, permite integrar modelos didacticos basados en la investigacion escolar en
aulas de nifos y ninas de 3 anos, iniciandose asi en la alfabetizacion ambiental a través
del contacto con la naturaleza (Rodriguez-Marin et al., 2021). Sin embargo, aun existe
un amplio margen de mejora con relacion al uso del huerto para fomentar habilidades
propias de la ciencia en El (Alcantara et al., 2019), por ello, consideramos relevante
seguir profundizando en estudios como el que presentamos, que evidencien el uso
del huerto ecoldgico escolar para favorecer el desarrollo de la competencia cientifica
desde edades tempranas y segun propuestas actuales (Eugenio y Aragon, 2016).

3. Cuestiones de investigacion

Nos proponemos analizar el funcionamiento del discurso compartido generado
en asamblea de aula y en el marco de un proyecto de disefo y puesta en marcha de
un huerto ecoldgico en la El. El objetivo general es valorar si el huerto es un contexto
de aprendizaje adecuado para promover el discurso cientifico en la El. Para ello,
este estudio se centra: 1) en las intervenciones de los docentes y del alumnado en
el discurso compartido y 2) en los esquemas de conocimiento que emergen en dicho
discurso. Para dar respuesta a nuestro objetivo general se plantean las siguientes
cuestiones de investigacion:

e ;Como gestionan los docentes el discurso cientifico en distintas sesiones
de asamblea en un aula de 4 afos y otra de 5?

e ;Como participa el alumnado en el discurso cientifico compartido?
e ; Queé esquemas de conocimiento afloran en dichas sesiones?

4. Metodologia
4.1 Enfoque metodoldgico

Partimos de un enfoque metodoldgico cualitativo enmarcado en un paradigma
interpretativo, pues se pretende estudiar los significados de las acciones humanas
para asi interpretar situaciones que afectan a un contexto educativo (Latorre et al.,
2003). Se encuentra préximo a un estudio de casos de tipo multiple (Stake, 2005) en
el gue se abordan dos aulas, cada una correspondiente a una subunidad de analisis,
segln Yin (2009). Ambas aulas pertenecen a un mismo centro educativo y la actividad
desarrollada en ellas comparte un mismo contexto y planteamiento.



4.2 Escenario del contexto y participantes

La investigacion se enmarca en un proyecto de investigacion mas amplio fi-
nanciado por la Junta de Andalucia (PIV-040/17) dirigido a evaluar el uso del huerto
ecoldgico como contexto de aprendizaje para el desarrollo de la competencia cientifica
en El. En este trabajo nos centramos en dos aulas, ambas con 25 nifos, que perte-
necen al CEIP Reyes Catdlicos de Cadiz (Espana):

e Aulade 4 anos: 15 nifos y 10 nifas y su tutora (26 anos de experiencia).
e Aula de 5 anos: 15 nifios y 10 ninas y su tutor (16 anos de experiencia).

Se disend e implementd una secuencia didactica en torno al huerto, en el que
se alternaban actividades individuales, en pequerio grupo y en gran grupo. En Aragon
et al. (2021) se expone en detalle la propuesta disefiada.

4.3 Instrumentos de recogida de informacion

Se realizaron una serie de reuniones entre investigadoras y docentes para
consensuar el sentido de las asambleas que la secuencia didactica incluia, asi como
para orientar su gestion del discurso compartido con el alumnado. Se realizaron tres
y cuatro asambleas respectivamente por aula, que fueron grabadas en audio y video
por las investigadoras, y posteriormente transcritas. Algunos fragmentos ajenos al
discurso ligado a la secuencia fueron eliminados.

Se trazaron diferentes pautas de intervencion docente para las asambleas,
de forma que su organizacion secuencial permitiera (1) acceder a los conocimientos
0 esquemas previos del alumnado; (2) profundizar en la estructura de dichos conoci-
mientos; (3) consolidar un conocimiento basado en la evidencia de la experiencia de
la puesta en marcha del huerto ecologico.

Para este trabajo tomamos en consideracion las tres asambleas que se realiza-
ron paralelamente en ambos cursos de 4 y 5 anos, para establecer una comparacion
entre ellas en lo que respecta a la gestion de la comunicacion por parte del docente
y a la participacion del alumnado en la construccion conceptual del discurso. En la
Tabla 1 se expone el sentido de las tres asambleas analizadas.

Tabla 1. Descripcion de las asambleas desarrolladas.

Asamblea Objetivo Pautas en la intervencion docente
Explorar esquemas mentales previos Gestion dirigida a compartir el conoci-
Inicial del alumnado sobre temas relaciona- miento: foco en el contenido expresado
dos con el huerto ecoldégico. sobre la exigencia de participacion.

Profundizar en el conocimiento pre-

vio y puesta en comun para su avan- Gestion dirigida a promover la expre-
Segunda ce mediante la elaboracion de una sion y justificacion de relaciones entre

lista de elementos necesarios en un elementos del huerto.

huerto por orden de importancia.

Discutir y argumentar sobre los fend- Gestion dirigida promover la expresion
Tercera menos observados en cuatro experi- de un conocimiento consolidado basa-
mentos sobre las plantas. do en la evidencia cientifica
Fuente: elaboracion propia.




4.4 Andlisis de datos

Las asambleas fueron analizadas desde una perspectiva etnografica: se ha
considerado el discurso construido en interaccion como un producto colectivo (Mercer,
2017; Monteira y Jiménez-Aleixandre, 2019), teniendo en cuenta la distinta posicion
que adquieren docente y alumnado en dicho discurso, y se ha considerado que pueda
haber intervenciones que adquieran mas de una funcion simultaneamente (Leifstein
y Snell, 2011; 2019). Esto nos ha llevado a explorar nuestros datos y elaborar un
sistema de categorias emergentes que permitan comprender el funcionamiento del
discurso analizado. Dichas categorias se identificaron tras el analisis de los datos del
aula de 5 anos y se aplicaron posteriormente al aula de 4 anos.

Tras dividir las transcripciones en secuencias, definidas por su coherencia
semantica, se procedié a analizar los datos en dos niveles, que se corresponden con
lo que Lemke (1997) denomind respectivamente patron estructural y patron temadtico.
El primer nivel consistio en estudiar los procesos de construccion conjunta del discur-
so cientifico, esto es, los turnos de intervencion de alumnado y docente. El segundo
nivel abordd la organizacion conceptual presente en el discurso compartido, es decir,
explorar qué esquemas de conocimiento cientifico afloraron en las asambleas a pro-
posito del huerto ecoldgico. Estos esquemas han podido ser aportados por docente o
alumnado, y se contemplan desde una perspectiva de conocimiento en construccion.

4.4.1 Andlisis del primer nivel: intervenciones de alumnado y docente

Para las intervenciones de los docentes, se identificaron las categorias emer-
gentes que figuran en la tabla 2 (Aragon y Sanchez, aceptado).

Tabla 2. Sistema de categorias emergentes de analisis del discurso del docente.

Categoria discurso Descripcion Ejemplos (N: nifio/a y M: Docente)
docente
1. Peticion Demanda informacion del “M: aver por ahi ;qué pensais, ¢qué ha
alumnado salido o que no la semilla?”

2. Acepta (repeticion)  Acepta la informacion dada “N: no va a sobrevivir; M: no va a so-
por el alumnado repitiéndola brevivir”
textualmente

3. Acepta (reelabora- Acepta la informaciéon dada “N: que que todavia estan creciendo,
cion) por el alumnado reelaboran- pero estan en la tierra”, M: claro estan
do el discurso para mayor creciendo, pero esta debajo en la tierra,
precision es que todavia no ha llegado arriba tar-
dan mas en salir porque como estaba

aqui abajo...”

4. Se opone o rectifica No acepta la informacion “N: los cactus parecen como plantas,
dada por los nifios pero no tienen hojas tiene pinchos, pero
si lo tocas parece que pincha” M: pero
los cactus no son plantas carnivoras eso
son otro tipo de plantas, hay muchos
tipos de plantas”.



Categoria discurso
docente

5. Apoya continuidad

6. Aporta informacion
complementaria

7. Explicita posiciones

8. Confronta posiciones

9. Reta planteamientos

10. Promueve acuerdo

11. Explicita acuerdo

12. Valora, felicita, anima

13. Proyecta actividad
futura.

Descripcion

Da pie a que quien habla
continue su discurso

Explica o aporta nueva in-
formacion

Hace explicita informacion
que ha sido construida en el
discurso

Presentainformaciones con-
trastantes que hansido cons-
truidas en el discurso

Exige repensar lainformacion
que estan manejando

Propone acordar posiciones

Expone lainformacionrefren-
dada por el acuerdo

Motiva y valora la partici-
pacion
Plantea proxima actividad
posible

Ejemplos (N: nifio/a y M: Docente)

“N: si, pero las plantas hay muchos tipos
de plantas.

M: ¢y tu crees que todas necesitan agua
o solo algunas?

N: algunasy otras pueden, otras siquieren
echarle agua le echan agua sino quieren
pues no la echan”.

“M: estas estan dobladas porque ya esta
mas grande, ya han germinado mucho y
habria que trasplantarlas”.

“M: tu piensas que semillas...y tu que
agua...”

“M: a ver, dice él que el sol no se planta
y yo le he preguntado ¢hace falta el sol
para un huerto? Y ella dice que si hace
falta ¢,por qué has dicho sol?, ¢por qué
crees tu que hace falta el sol?, ¢qué
hacemos?, ¢qué ponemos?”

“M: ¢y por qué pensais que en el algo-
don sale la semilla si el algodén no es la
tierra?, ¢por qué sera?”

“M: pues entonces ponemos que hay que-
so en el huerto, y vamos a poner también
los garbanzos del huerto en el listado”.

“M:yahemosdichoqueelagua, yahemos
pensado todos que si, que nos haciafalta,
pero ahora otra cosa que deciamos que
nos hacia falta era la tierra”

“M: regar... muy bien!”

“M: Bueno pues esto que decis del algo-
don que aqui crece igual, vamos a hacer
una cosa, vamos a seguir viéndolas y
vamos a ver estas plantas las que estan
en el algodon cuando se hagan grandes
si siguen aqui en el algodon, y las que
tenemos en tierra eh, vale, ok?”

Fuente: elaboracion propia.

En lo que respecta al alumnado, se estudid en primer lugar de qué forma sus
intervenciones contribuian al avance del discurso compartido, y, en segundo lugar,
se profundizé en el sentido conceptual de dichas intervenciones, considerando si
suponian aporte informativo, aporte de esquemas de conocimiento, argumentacion o
modelizacion de esquemas (Aragon et al., 2021). Para ambos analisis se identificaron
categorias emergentes. En este estudio nos centramos en como las intervenciones
infantiles contribuyen al avance del discurso compartido, segun el sistema de categorias
gue presentamos en la Tabla 3.



Tabla 3. Sistema de categorias emergentes de analisis del discurso del alumnado.

Categoria discurso
alumnado

1. Da informacion

2. Repite informacion

3. Elabora informa-
cion

4. Reestructura infor-
macion

5. Hace pregunta

6. Concluye

7.Demandacambiode
tema/actividad

8. Solicita o rechaza
participar

9. El alumno toma un
rol propio del docente

Descripcion

Interviene en el discurso

Interviene con informacion
ya aportada previamente al
discurso

Avanza en informacion ya
aportada

Replantea informacion ya
aportada

Pregunta sobre informacion
presente en el discurso

Retomainformacion construi-
daen el discurso dandola por
definitiva
Solicita abordar otro tema o
actividad

Pide la palabra o rechaza
participar

Se han agrupado los casos
en que el alumnado adopta
un rol docente (demanda
informacion de algun otro
alumno, por ejemplo).

Ejemplos

(N: nifio/a y M: Docente)
“M. ¢,qué es un huerto?
N: Donde hay tomateras”
“[Se ha dicho previamente que un huerto
es donde hay verduras]
M: ¢ Donde hay?
N: verduras”
“N: donde crecen las verduras”

“M: (..)¢solo crece con el sol la planta?
N: jnooo! necesita también muchisima
agua, pero que no se pase, porque si no
se ahogan...

“(en relacioén con la germinacion)

N: que, que que... ¢al nacer nunca se le
tiene que dar prisa?

“N: ahora lo sé porque por el sol y por la
lluvia pues la planta va creciendo”

“N. ¢vamos a ver como esta el huerto?

[Levantan manos o se mantienen en
silenciotras haber sidoinvitados a hablar]

“N: (a otro nifo) pero ¢tu crees que un
bicho es capaz de comer una planta asi?”

Fuente: elaboracion propia.

Con objeto de comparar como intervienen los docentes y como participa el
alumnado por grupo-clase y asamblea, se utilizo la prueba Z de diferencia de propor-
ciones. Para ello, se establecidé como valor critico Z=1,96 para la prueba de una sola
cola y un nivel de confianza del 95%.

5. Resultados

5.1 ;CAmo gestionan los docentes el discurso cientifico en distintas sesiones
de asamblea un aula de 4 afos y otra de 57

Al comparar las intervenciones docentes para cada una de las asambleas y
aula, los resultados muestran diferencias estadisticamente significativas para algunas
de las categorias establecidas (Tabla 4).



Tabla 4. Andlisis comparativo del porcentaje de intervenciones de los docentes de las
aulas de 4 y 5 afnos por asambleas (N=n° de intervenciones totales).

Asamblea 1
4 afios 5 afios

Categorias emergentes de analisis del discurso N=163 N=201 z

1. Peticion 31,3 23,9 1,58
2. Acepta por repeticion 22,1 21,9 0,04
3. Acepta reelaborando 6,7 154 * -2,58
4. Se opone o rectifica la intervencion 25 1,0 1,09
5. Apoya continuidad del discurso 29,4 23,9 1,20
6. Aporta informacion complementaria 3,7 0,0* 2,74
7. Explicita posiciones de los nifios 0 56* -3,03
8. Confronta posiciones de los nifios 0 1,0 -1,28
9. Reta planteamientos nifios 0 5,0* -2,89
10. Promueve acuerdo 0 0,0 0,00
11. Explicita acuerdo 0 0,0 0,00
12. Anima, felicita, valora 3,1 15 1,02
13. Proyecta actividad futura 1,2 1,0 0,21

Asamblea 2
4 anos 5 anos

Categorias emergentes de analisis del discurso N=247 N=309 z

1. Peticion 32,0 18,1 * 3,79
2. Acepta por repeticion 23,5 22,3 0,32
3. Acepta reelaborando 2,4 14,9 * -5,01
4. Se opone o rectifica la intervencion 4,0 5,8 -0,95
5. Apoya continuidad del discurso 27,9 16,2 * 3,36
6. Aporta informacion complementaria 1,2 1,3 -0,08
7. Explicita posiciones de los nifios 3,6 55 -1,03
8. Confronta posiciones de los nifios 2,8 1,0 1,64
9. Reta planteamientos nifios 0,8 11,3 * -4,94
10. Promueve acuerdo 1,2 0,3 1,24
11. Explicita acuerdo 0 1,0 -1,65
12. Anima, felicita, valora 0 2,3* -2,38

13. Proyecta actividad futura 0,4 0 1,12




Asamblea 3

4 anos 5 afios

Categorias emergentes de analisis del discurso N=209 N=282 Z

1. Peticion 35,4 7.4* 7,75
2. Acepta por repeticion 11,0 8,2 1,07
3. Acepta reelaborando 4,3 128* -3,21
4. Se opone o rectifica la intervencion 2,4 4,6 -1,29
5. Apoya continuidad del discurso 15,8 7,8* 2,77
6. Aporta informacion complementaria 19,6 16,0 1,05
7. Explicita posiciones de los nifios 1,9 9,9* -3,56
8. Confronta posiciones de los nifios 0 3,2* -2,61
9. Reta planteamientos nifios 53 21,3* -4,99
10. Promueve acuerdo 1 0,7 0,30
11. Explicita acuerdo 1,4 0,4 1,32
12. Anima, felicita, valora 0,5 1.4 -1,03
13. Proyecta actividad futura 1,4 6,4 * -2,68

* Diferencias estadisticamente significativas; Prueba Z de proporciones: Z=1,96; a: 0,05.
Fuente: elaboracién propia.

En ambas aulas se observa un avance en el discurso que viene condicionado
por las funciones que adquieren las asambleas en la secuencia didactica propuesta.
Asi, en la asamblea 1, los valores mas altos para ambas aulas estan en la peticion
de informacion, la aceptacion por repeticion de las aportaciones infantiles y el apoyo
a la continuidad del discurso de los nifios, como corresponde al objetivo de explorar
los conocimientos previos del grupo. Aquello que diferencia a ambas aulas para esta
asamblea es la mayor frecuencia de la reelaboracion del discurso por parte del tutor
de 5 anos, vy, si bien los valores son bajos, la mayor frecuencia en la que explicita las
posiciones de los nifos y reta los planteamientos infantiles.

La asamblea 2 coincide en ambas aulas en una alta frecuencia de aceptacion
por repeticion de las intervenciones de los nifios, lo cual no es de extranar al tratarse
de una asamblea dirigida a organizar el conocimiento infantil sobre el huerto. Sin
embargo, se observan algunas diferencias interesantes: la tutora de 4 anos solicita la
participacion de los nifios y debe apoyar la continuidad de su discurso con mucha mas
frecuencia que en el caso de 5 anos, donde se observa una mayor fluidez en este
sentido. Esto parece favorecer una mayor exigencia en la intervencion con el grupo
de 5 anos, pues su tutor aumenta significativamente la reelaboracion de la informacion
dada por los nifios, la frecuencia con la que reta el conocimiento infantil, y quiza como
consecuencia de esa mayor exigencia, aparecen —con valores bajos, no obstante-
intervenciones dirigidas a animar, felicitar o valorar las aportaciones de los nifnos.

Finalmente, la asamblea 3, cuyo objetivo era discutir y analizar los fenémenos
observados a través de distintos experimentos en torno a elementos del huerto, es
la que muestra mayores diferencias entre los dos grupos: si bien los tutores coinci-



den en aportar informacion complementaria, 1o que indica que aportan mas datos y
contexto para hacer avanzar los conocimientos infantiles, se dan notables diferencias
en la intervencion docente. En primer lugar, la maestra de 4 afnos debe solicitar la
intervencion de los nifios y apoyar la continuidad de su discurso con una frecuencia
mas elevada que en el caso de 5 anos, como ya ocurria en la asamblea 2. En el
caso de la peticion de intervencion, la divergencia aumenta notablemente. También,
como ocurria en la asamblea 2, en 5 afios es mas frecuente la reelaboracion de la
informacion por el tutor, y, sobre todo, que rete las aportaciones que hacen los ninos.
Ademas, en esta asamblea 3 aparecen otras diferencias entre las dos aulas: el tutor
de 5 anos explicita o confronta las posiciones infantiles y proyecta nueva actividad
sobre la que seguir discutiendo en el futuro. Se observa que la mayor exigencia de
discurso para la asamblea 3 resulta mas asumible en el aula de 5 anos; en el aula de
4 anos la tutora, si bien reta las posiciones de los nifos en mayor medida que en las
asambleas precedentes, debe animary apoyar la participacion para asegurar el avance
del discurso. Por tanto, la propuesta didactica en torno al huerto esta siendo efectiva
para propiciar un discurso que ademas de incorporar los conocimientos de los nifos,
los reta y enriquece con informacion complementaria que aporta el docente, pero esa
mayor exigencia progresiva marca diferencias en la intervencion en 4 anos —donde
se observa una mayor necesidad de sostén por parte de la tutora— y 5 afios —donde
el tutor se puede permitir ampliar el caracter retador de su discurso—.

Si comparamos las intervenciones de los docentes de ambos cursos en el
conjunto de las asambleas (Tabla 5) se observa claramente esta adaptacion de los
tutores de 4 y 5 afos a las necesidades del grupo para lograr el avance de un discurso
que aumenta progresivamente de complejidad.

Tabla 5. Analisis comparativo del porcentaje global de intervenciones de los docentes en
las aulas de 4 y 5 afos. (N= n° de intervenciones totales).

Docente Docente
Categorias emergentes de andlisis del 4 afos (%) 5 afos (%) z

discurso N=619 N=792
1. Peticion 33,0 15,8* 7,57
2. Acepta por repeticion 18,9 17,2 0,84
3. Acepta reelaborando 4,2 14,3* -6,30
4. Se opone o rectifica la intervencion 3,1 4,2 -1,09
5. Apoya continuidad del discurso 24,1 15,2* 4,30
6. Aporta informaciéon complementaria 8,1 6,2 1,38
7. Explicita posiciones de los nifios 2,1 7,1* -4,30
8. Confronta posiciones de los nifos 1,1 1,8 -0,98
9. Reta planteamientos nifios 2,1 13,3* -7,51
10. Promueve acuerdo 0,8 0,4 1,06
11. Explicita acuerdo 0,5 0,5 -0,05
12. Anima, felicita, valora 1 1,8 -1,26
13. Proyecta actividad futura 1 2,5* -2,16

* Diferencias estadisticamente significativa; Prueba Z de proporciones: Z=1,96; a: 0,05
Fuente: elaboracion propia.



Si bien ambos docentes repiten las aportaciones de los ninos para aceptarlas con
frecuencia similar, adaptan su discurso a la exigencia de cada asamblea: hay un mayor
apoyo por parte de la docente de 4 afnos, que con mas frecuencia pide informacion y
apoya la continuidad del discurso del grupo. En cambio, en 5 afos, es mas frecuente
que elmaestrorete los planteamientos infantiles, acepte las intervenciones infantiles por
reelaboracion, explicite las posiciones de los nifos y proyecte nueva actividad futura.

5.2 ;CAémo participa el alumnado en el discurso cientifico compartido?

En el caso de las intervenciones del alumnado en cada una de las asambleas
y aula, los resultados muestran también diferencias estadisticamente significativas
para algunas de las categorias establecidas (Tabla 6).

Tabla 6. Porcentajes de intervenciones del alumnado por categorias.(N=n° de interven-
ciones totales).

Asamblea 1
4 afos 5 anos

Categorias emergentes en el andlisis del discurso (N=110) (N=156) Z

1. Da informacion 8,2 14,7 -1,62
2. Repite informacion 7,3 51 0,72
3. Elabora informacion 54,5 35,9* 3,02
4, Reestructura informacion 23,6 30,8 -1,28
5. Hace pregunta 0,9 0,0 1,19
6. Concluye 0,0 3,2 -1,90
7. Demanda cambio de tema/actividad 0,9 0,0 1,19
8. Solicita o rechaza participar 3,6 51 -0,58
9. El alumno toma un rol propio del docente 0,9 51 -1,87

Asamblea 2
4 anos 5 anos

Categorias emergentes en el andlisis del discurso (N=193) (N=237) z

1. Da informacién 3,1 8,0* -2,2
2. Repite informacion 33,7 5,1* 7,7
3. Elabora informacion 29,5 47,7 -3,8
4. Reestructura informacion 30,1 32,5 -0,5
5. Hace pregunta 1,0 0,0 1,6
6. Concluye 0,0 0,0 0,0
7. Demanda cambio de tema/actividad 0,0 0,0 0,0
8. Solicita o rechaza participar 2,6 4.6 -1,1
9. El alumno toma un rol propio del docente 0,0 2,1* -2,0




Asamblea 3

4 afios 5 afios

Categorias emergentes en el anadlisis del discurso (N=194) (N=225) Z

1. Da informacién 4,1 5,8 -0,77
2. Repite informacion 14,4 2,2% 4,63
3. Elabora informacién 33,6 35,6 -0,44
4. Reestructura informacion 33,0 40,9 -1,67
5. Hace pregunta 2,6 3,1 -0,33
6. Concluye 2,1 1,8 0,21
7. Demanda cambio de tema/actividad 0,0 0,0 0,00
8. Solicita o rechaza participar 9,8 4,9 1,94
9. El alumno toma un rol propio del docente 0,5 5,8* -2,99

* Diferencias estadisticamente significativas; Prueba Z de proporciones: Z=1,96; a: 0,05
Fuente: elaboracion propia.

Se observa a primera vista que las asambleas son espacios que propician
gue ninos de 4 y 5 afos repitan, elaboren y reestructuren informacion presente en el
discurso compartido. En este sentido, se evidencia que la secuencia de asambleas
ha contribuido, tanto en 4 como en 5 afos, a un progresivo aumento de la reestructu-
racion de informacion, esto es, al replanteamiento de la informacion dada, muy ligado
al avance del conocimiento. El hecho de que en la asamblea 3, si bien con valores
bajos, aparezcan intervenciones dirigidas a hacer preguntas en ambas aulas, refuerza
este planteamiento.

En la Asamblea 1 la participacion de los dos grupos muestra mas similitudes
que diferencias; en ambas aulas elaboran, reestructuran, dan informacion y, en menor
medida, repiten la informacion previamente dada. La diferencia estriba en que en el
grupo de 5 anos se elabora con menos frecuencia que en 4 anos. Resulta interesan-
te que hay poca repeticion literal de lo dicho previamente, cuando eso es bastante
frecuente a estas edades (Monteira y Jiménez-Aleixandre, 2019).

En la Asamblea 2 la participacion de los grupos difiere mas. En 4 anos las
intervenciones que se limitan a repetir superan a las del aula de 5 anos, y, aunque en
4 anos hay elaboracion de informacion, no llega a los valores de la clase de 5 anos.
Ademas, en esta aula los nifios dan mas cantidad de informacion respecto a los de 4
anos. En ambas aulas, sin embargo, se reestructura la informacion con una alta fre-
cuencia. Hay otra diferencia significativa y es que, en la clase de 5 afos, si bien con un
valor muy bajo, hay intervenciones en las que nifos adquieren rol docente (demandan
informacion, etc.) lo que indica un alto grado de implicacion en el discurso compartido.

La participacion del alumnado coincide en las dos aulas en la Asamblea 3 en
la alta frecuencia de las intervenciones dirigidas a elaborar y reestructurar informacion
dada. Se diferencian por la mayor frecuencia de repeticion de informacion en 4 afos
y la mayor frecuencia de casos en que el alumnado asume rol del docente en 5 afos.



5.3 ¢Qué esquemas de conocimiento afloran en las sesiones de asamblea?

En relacion con el plano conceptual, o patron tematico segin Lemke (1997),
en un estudio anterior mostramos los esquemas que afloran en cada una de las
asambleas analizadas en el grupo de 5 afnos. Como alli se expone (Aragon et al.,
2021), en la asamblea inicial se identificaron un total de 7 esquemas vinculados con
modelos iniciales similares a los mostrados en el aula de 4 afnos: el modelo de huerto
y el modelo de plantas como seres vivos. En la asamblea 2 y 3, se identificaron un
total de 22 y 27 esquemas, respectivamente.

En el caso del aula de 4 afnos, se han identificado 30 esquemas de conocimiento
cientifico alo largo de las tres asambleas: 10 en la primera asamblea, 17 en la segunda
y 3 en la tercera. Algunos de estos esquemas fueron aportados por la propia docente,
como es el caso del esquema: “las plantas hay que cuidarlas” en la secuencia 1 de
la asamblea 2, o “en el huerto hay bichitos”, en la secuencia 1 de la asamblea 3. Por
otro lado, los esquemas mentales del alumnado de 4 afos giran principalmente en
torno a cuatro modelos precursores explicativos: el modelo de las plantas como seres
vivos, el modelo del ciclo de vida de las plantas, el modelo de huerto y el modelo de
huerto ecoldgico. Estos se muestran separados por asambleas y secuencias segun
orden de aparicion (Tabla 6).

Tabla 6. Esquemas y modelos iniciales explicativos emergentes identificados en la
asamblea 1, 2y 3 en el aula de 4 afos.

Asamblea 1

Secuencia

g1)¢,Qué es un huerto?

2)¢Qué hay en un
huerto?/;Qué necesitan las
plantas para crecer?

3)¢,Qué se planta en un
huerto?

Esquemas de conocimiento

1) Huerto como lugar donde nace
comida

2) las plantas nacen de una semilla.
3) Las plantas salen de una maceta
4) El huerto es un lugar sano donde
hay frutas y verduras

5) El huerto como lugar donde se
plantan flores

6) Las plantas necesitan agua para
crecer

7) Las plantas necesitan tierra

8)Las plantas necesitan jardin/campo

para crecer
9) las plantas pueden nacer en un
vaso de yogurt

10) Las plantas tienen raices

Modelos mentales pre-
cursores

Modelo de huerto
Modelo de ciclo de
vida de las plantas
Modelo de huerto

Modelo de las plantas
como seres Vivos

Modelo del ciclo de
vida de las plantas

Modelo las plantas
COMo Sseres Vivos




Asamblea 2

Secuencia Esquemas de conocimiento Modelos mentales
precursores
1)¢,Qué hace falta en un 1) Las plantas necesitan algodon Modelo de las plantas
huerto? para crecer como seres Vivos
2) las plantas hay que cuidarlas Modelo de ciclo de
3) las plantas necesitan luz /sol vida de las plantas
2) Lista de cosas que hay en 4) El huerto necesita agua Modelo de huerto

)
un huerto 5) El huerto necesita sol

6) En el huerto hay semillas

7) El huerto necesita tierra

8) En el huerto hay quesos

9) El queso sale de una fabrica

10) El huerto necesita viento

11) En el huerto no hay garbanzos
12) Los garbanzos se plantan en el
huerto

13) En el huerto hay chocolate

14) En el huerto hay pescado.

3) Cosas que hacen falta en  15) El huerto como lugar donde hay Modelo de huerto
el huerto/acciones herramientas y se hacen acciones Modelo de huerto
16) En el huerto hay bichitos ecolégico
17) El huerto como lugar ecoldgico

Asamblea 3
Secuencia Esquemas de conocimiento Modelos mentales
precursores
1) Factor luz/sol 1) La luz es necesaria para germinar  Modelo de ciclo de
la semilla vida de las plantas
2) Factor profundidad 2) Las semillas que estan arriba salen Modelo de las plantas
antes que las de abajo Ccomo seres Vivos

3) Las semillas que estan mas abajo
también salen.

Fuente: elaboracion propia.

Desde una mirada adulta puede parecer que algunos de estos esquemas no
guardan a priori relacion con el huerto; sin embargo, consideramos que poseen un
valor significativo para generar movimiento en el discurso cientifico compartido. Es el
caso de esquemas como “En el huerto hay quesos”, o “En el huerto hay chocolate”.
Un ejemplo de ello se evidencia en la siguiente conversacion (N: Nifio/a, M: Docente).

N: chocolate.

M: chocolate, ¢ el chocolate también se siembra?
N: no.

N: si.



M: bueno habéis dicho chocolate, yo lo pongo y ahora me decis. A ver, C. ¢,qué
dices tu del chocolate?

N: que no porque un chocolate no es natural.

M: ¢ Qué un chocolate no es natural? ¢eso qué quiere decir?
N: que se derrite con el sol

M: ah, que se derretiria con el sol el chocolate ¢no?

N: si.

Comparando las dos aulas, se observa que en ambas los esquemas explicitados
se relacionan con los modelos iniciales del ciclo de vida de una planta y el modelo de
plantas como seres vivos, pero con algunas diferencias: el alumnado de 5 afos parece
haber asimilado mejor estos esquemas, principalmente, con relacion al modelo de
las plantas como seres vivos. En 4 anos se explicitan menos esquemas relacionados
con las necesidades de las plantas, y parece haber dificultades para vincular estos
esquemas con los experimentos que se mencionan en la asamblea 3, a diferencia del
grupo de 5 anos, que busca explicaciones en funcion de los esquemas aportados en
las diversas asambleas. No obstante, el alumnado de 4 afos ya maneja ideas muy
interesantes sobre el huerto, como “lugar donde nace comida”, o la idea de ecoldgico
“como lugar sano donde hay frutas y verduras” o “lugar donde se cuidan las plantas”.

6. Discusion y conclusiones

Los resultados aportados evidencian que el huerto ecolégico escolar es un
contexto de aprendizaje adecuado para promover la competencia cientifica en eda-
des tempranas (Eugenio-Gonzalbo et al., 2020; Fernandez-Arroyo et al., 2013). Las
asambleas suponen espacios propicios para generar discurso cientifico tanto en el aula
de 4 anos como en 5 anos pues propician el recurso al habla exploratoria colectiva
(Mercer, 2017). La intervencion docente y la participacion infantil se adaptan a la pro-
gresiva complejidad de las asambleas programadas en la secuencia didactica, si bien
se observan diferencias significativas entre los grupos: en cuanto a la participacion, el
grupo de 4 anos requiere un mayor apoyo docente para promover las intervenciones
infantiles, pero los logros en la participacion —la alta presencia en las tres asambleas de
repeticion, elaboracion y reestructuracion de informacion, y el progresivo aumento de
la reestructuracion a lo largo de la secuencia- dan cuenta del éxito en la consecucion
de un avance en el discurso cientifico compartido. En el caso del aula de 5 afnos, se
observa un discurso mas retador por parte del docente, que responde también a una
adaptacion a las posibilidades infantiles — los datos muestran que los nifios de 5 afios
recurren en menor medida a la repeticion de informacion para, en cambio, elaborar
0 reestructurar con mas frecuencia-. Con este estudio, por tanto, mostramos plan-
teamientos didacticos que integran la educacion cientifica y la socializacion (Canto et
al., 2016) y subrayan la importancia de trabajar la expresion y comunicacion de ideas
en torno a la ciencia (Sarda y Sanmarti, 2000). También, sefalamos la relevancia de
familiarizar desde edades tempranas con un discurso que requiere de confrontacion y
validacion de hechos para ser aceptado (Monteira y Jiménez Aleixandre, 2016; 2019),
mostrando ademas su concrecion en 4 y 5 afos.



Por otro lado, los avances en la construccion del discurso se traducen en el
plano conceptual en la explicitacion de esquemas mentales diversos en torno a los
fendmenos experimentados en el huerto ecoldgico. Estos esquemas conectan con
modelos iniciales precursores de gran valor para avanzar a los modelos mas complejos
€n cursos sucesivos. Este conocimiento emergente esta presente desde los 4 anos,
aunque con menor complejidad que a los 5 anos (Aragon et al., 2021). Es relevante
también como afloran ideas, quizas mas alejadas del conocimiento cientifico escolar
deseable, o carentes de sentido desde la perspectiva del docente, pero igualmente
valiosas puesto que desde ellas es posible hacer crecer el conocimiento compartido
en la etapa, a través de estrategias de intervencion docente (apoyar intervenciones,
retar planteamientos) que permitan al alumnado no solo aportar informacion, sino
elaborarla y reestructurarla, en consonancia con el desarrollo del contenido conceptual
asociado a las experiencias sobre las que se conversa.

Otros estudios han puesto ya de manifiesto el interés de promover la competencia
cientifica desde cursos anteriores (Canto et al., 2016; Garcia-Carmona et al., 2014),
por lo que consideramos necesario continuar indagando en propuestas didacticas que
afecten al 2° ciclo completo de El, y que contribuyan a visibilizar tanto las capacidades
infantiles como las estrategias docentes que promueven la competencia cientifica en
edades tempranas, ademas de visibilizar las posibilidades del huerto ecoldgico escolar
como contexto iddneo para desarrollar aprendizajes propios de la ciencia a través de
enfoques diversos e investigativos (Aragon y Morilla, 2021).
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Resumo. Este artigo esta inserido no campo da Educagéo Ambiental, com foco na reflexao dos aspectos
metodoldgicos que envolvem a inclusao da emergéncia climatica no ensino de Ciéncias. O estudo
mergulha na analise de possiveis congruéncias entre as ideias de Edgar Morin, mais especificamente
em seu trabalho “Os sete saberes necessarios para a educagao do futuro” e a problematizagao da crise
climatica no contexto escolar. O estudo busca compreender quais sao as questbes-chave a serem
priorizadas no ensino de ciéncias para enfrentar a emergéncia climatica. Com base nesta questao,
propomos a constituicao dos “Saberes necessarios para a Educacao da Crise Climatica™: a cegueira
e 0 conhecimento pertinente da emergéncia climatica; complexidade humana e ambiental; as incerte-
zas sobre a crise climatica; e identidade, ética e compreensao da Terra, necessidades urgentes para
mitigar a crise climatica. Em relacdo a perspectiva metodoldgica, apresentamos a “educomunicagao
cientifica” como uma proposta capaz de auxiliar os professores no enfrentamento do tema com os
estudantes. Buscou-se apresentar um contributo oportuno ao campo da Educagao Ambiental e da
Educacgao para a Emergéncia Climatica, em especial, no que tange as potencialidades do pensamento
complexo para a abordagem interdisciplinar das mudangas climaticas.

Palavras-chave: complexidade; educagao ambiental; educomunicagdo; metodologia; mudancas
climaticas.

La emergencia climdtica en la enserfianza de las ciencias: los conocimientos necesarios
para una propuesta de trabajo pedagdgico por medio de la educomunicacion cientifica
Resumen. Este articulo se incluye en el dmbito de la Educacion Ambiental, centrdndose en la reflexion
de los aspectos metodoldgicos que implican la inclusion de la emergencia climdtica en la ensefianza
de las ciencias. El estudio se sumerge en el andlisis de las posibles congruencias entre las ideas de
Edgar Morin, mds concretamente en su obra “Los siete saberes necesarios para la educacion del
futuro”y la problematizacion de la crisis climdtica en el contexto escolar, a partir de la siguiente pre-
gunta: ¢ Cudles son los temas clave a priorizar en la ensefianza de las ciencias para hacer frente a
la emergencia climdtica? A partir de este estudio, proponemos “Los conocimientos necesarios para la
educacion sobre la crisis climdtica”: la ceguera y el conocimiento pertinente de la emergencia climd-
tica; la complejidad humana y ambiental; las incertidumbres sobre la crisis climdtica; y la identidad, la
ética y la comprensidn de la Tierra, necesidades urgentes para mitigar la crisis climdtica. En cuanto
a la perspectiva metodoldgica, presentamos la “educomunicacion cientifica” como una propuesta
capaz de ayudar a los profesores a afrontar el problema con los alumnos. Pretendemos presentar
una contribucion oportuna al campo de la Educacion Ambiental y la Educacion para la Emergencia
Climdtica, especialmente en lo que respecta al potencial del pensamiento complejo para un enfoque
transdisciplinario del cambio climdtico.

Palabras clave: complejidad; educacion ambiental; educomunicacion, metodologia, cambio climdtico.

The climate emergency in science teaching: the necessary knowledge for a pedagogical
work proposal through scientific educommunication

Abstract. This article is inserted in the field of Environmental Education, focusing on the reflection of
methodological aspects that involve the inclusion of climate emergency in science teaching. The study
dives into the analysis of possible congruences between Edgar Morin’s ideas, more specifically in his
work “The seven knowledges necessary for the education of the future” and the problematization of
the climate crisis in school context, based on the following question: What are the key issues to be
prioritized in science teaching to address the climate emergency? Based on this study we propose
“The Knowledges needed for Climate Crisis Education”: the blindness and pertinent knowledge of the
climate emergency; human and environmental complexity; the uncertainties about the climate crisis;
and earth identity, ethics and understanding, urgent needs for mitigating the climate crisis. Regarding
the methodological perspective, we present “scientific educommunication” as a proposal capable of
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helping teachers in addressing the issue with students. Thus, we believe that it was possible to present
a timely contribution to the field of Environmental Education and Education for Climate Emergency,
especially regarding the potential of complex thinking for a transdisciplinary approach to climate change
in secondary education.

Keywords: complexity; environmental education; educommunication; methodology; climate change.

1. Dialogo Inicial

Ahumanidade vive um momento em que diferentes problemas socioambientais
estao interconectados e possuem consequéncias extremas que ameagam a sobre-
vivéncia dos seres vivos. Tal realidade, que poderia se caracterizar como uma crise
socioambiental (Trevisol, 2003) e civilizatdria (Meira-Cartea, 2009), demanda respostas
sociais urgentes. Dentre as questdes mais contemporaneas, podemos citar a perda
da biodiversidade, a crise climatica e a pandemia causada pelo virus SARS-Cov-2,
como elementos emblematicos que evidenciam desequilibrios sistémicos de dimensoes
globais. Diante de uma realidade complexa ou, no conceito de Morin (2011), de uma
policrise que perpassa pelas multiplas areas do conhecimento (economia, politica,
cultura, meio ambiente), tornam-se urgentes discussoes inter e transdisciplinares sobre
os problemas, sobretudo no Brasil, onde avangam exponencialmente o negacionismo
cientifico, a desestruturacao das politicas ambientais e a degradagao dos biomas, que,
por conseguinte, implicam na ampliacao das injusticas socioambientais.

Nesse contexto de “policrise”, coexistem inUmeras tematicas com potencial
para serem problematizadas sob a dptica da Educagdo Ambiental (EA adiante) no
contexto escolar. No entanto, elegemos para discussao neste artigo a crise climatica,
pois compreende-se que essa pauta apresenta uma natureza emergente, despon-
tando como um desafio fundamental para o contemporaneo, além de ser um tema
de pesquisa de interesse crescente entre pesquisadores do campo da EA (Jacobi et
al., 2011; Lima e Layrargues, 2014; Gonzalez-Gaudiano e Meira-Cartea, 2020; Liotti
e Torales-Campos, 2021). Nessa tessitura, Guimaraes e Meira-Cartea (2020) subl-
inham que a crise climatica € um fendmeno sem precedentes na histdria, sendo um
reflexo de uma crise socioambiental, paradigmatica e civilizatéria que vem rompendo
as possibilidades de condigbes sustentaveis de vida.

O termo “crise climatica” soa como um conceito atual e adequado para se referir
aos impactos da mudanga climatica. Procuramos, desta forma, distanciamento de
conceitos disjuntivos que atribuam apenas um entendimento de variabilidade natural
do clima, quer dizer, que compreendam gue a mudancga climatica ocorre devido a
fatores naturais do sistema climatico, prevalecendo um entendimento simplificador
sobre o tema. Conforme explicam Artaxo e Coutinho (2015), os problemas ambien-
tais e mais, especificamente, as oscilagbes climaticas, sempre ocorreram na historia
geoldgica do planeta. Todavia, a diferenca esta na intensidade, escala e amplitude
desses processos, que aumentaram significativamente desde a revolugao industrial
por meio da emissao de gases de efeito estufa na atmosfera. Assim, enfatizamos
que a crise climatica, emergéncia climatica ou colapso climatico se referem a uma
produgdo do capitaloceno, portanto tais denominagdes acompanham a historicidade
de significacao que envolve o tema.



Compreendendo-se que a questdo supracitada € emergente e que agrega
um leque de desafios para o campo educativo e ambiental, considera-se que uma
andlise pautada na epistemologia da complexidade oferece melhores condicoes
para a compreensao do fendmeno. Assim, este artigo visa refletir sobre “Os Saberes
Necessarios a Educagao para Crise Climatica”, a partir da obra “Os Sete Saberes
Necessarios para a Educagao do Futuro” (Morin, 2000), que traz implicitamente os
principios da complexidade para a educagao, com vistas a apresentar aportes fulcrais
para problematizar a emergéncia climatica no contexto escolar por meio da Educomu-
nicagao Cientifica. Neste manuscrito, a pretensao nao € apresentar um modelo pronto
€ acabado de como deve acontecer a aproximagao entre a teoria da complexidade
€ a abordagem da crise climatica. A preocupacgao esta em refletir sobre algumas
potencialidades dessa interface.

2. De onde partimos?

Por considerar que abordagens reducionistas sobre a mudanga climatica nao
sdo suficientes para compreender a complexidade que envolve o fendmeno, defen-
demos, assim como Carvalho (2020), a necessidade de uma revisao critica sobre o
itinerario da EA, sobretudo, em relagdo a oposicao historicamente construida entre
“EA conservadora” e “EA critica”, como se as acdes ligadas as pautas de preservagao
da natureza e praticas de cunho afetivo ou emocional fossem totalmente desprovidas
de preocupacdes politicas e alheias as emergéncias socioambientais. Além disso, ao
polarizar entre perspectiva conservadora e critica, podemos incorrer em reducionismos
que nao dao conta da complexidade dos fenébmenos.

O objetivo nao ¢é adjetivar a EA, tampouco € de fragmenta-la na condigao de
pratica ecoldgica ou social, ao que se refere a problematizagao da crise climatica no
contexto escolar. Considera-se a ideia de que o pensamento complexo possibilita
visualizar as caracteristicas proeminentes de cada macrotendéncial de EA, seja ela
conservacionista, pragmatica ou critica, e integra-las em uma nova dimensao de praxis
educativa (Antonio, Kataoka e Neumann, 2019). Ademais, conforme apontam Saheb
e Rodrigues (2017), a teoria da complexidade apresenta importantes aportes para as
pesquisas em EA, com discussoes que contribuem para reflexdes epistemoldgicas do
campo, mas que também condizem com os pressupostos de uma EA critica e trans-
formadora. Assim, tanto a teoria critica quanto o pensamento complexo se entrelagam
e apresentam ideias convergentes para superar a crise paradigmatica.

Este estudo foca em uma produgido que Edgar Morin escreveu a pedido da
Organizagao das Nagbes Unidas para a Educacgao, Ciéncia e Cultura (UNESCO),
com o objetivo de apresentar os saberes essenciais para a educagao contempora-
nea, sendo eles: as cegueiras do conhecimento — o erro € a ilusao; o conhecimento
pertinente; ensinar a condigdo humana; ensinar a identidade terrena; enfrentar as
incertezas; ensinar a compreensao e a ética do género humano. Conforme destaca
Saheb (2015, p. 59):

Acredita-se que 0s Sete Saberes possam trazer elementos que contribuam
para a efetivagdo da compreensao da importancia da EA na pratica pedagogica
dos educadores, nao para ser entendido como um modelo, mas, sim, como um
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referencial capaz de mobilizar a reflexao critica desveladora da complexidade
de uma realidade socioambiental e educacional, contemplando a dimensao
politica da praxis humana que determina as relagbes de poder constitutivas do
metabolismo entre individuos, sociedade e natureza.

Nessa perspectiva, embora a EAnao seja a Unica responsavel pela construcao
de caminhos oportunos ante a crise planetaria, ela €, sem sombra de duvidas, um
dos mais efetivos meios para que possamos instigar a mudanga de pensamento e do
modo como 0s seres humanos se relacionam com o ambiente. Liotti e Torales-Campos
(2021, p. 20) salientam que:

Um dos desafios da Educagao Ambiental para o século XXI é a insergao da
tematica das mudancgas climaticas no debate cotidiano das comunidades e
sociedades. Para ampliar as possibilidades de compreensao dos complexos
conceitos construidos pelas Ciéncias, & preciso incentivar um processo de co-
municagao cientifica capaz de ampliar a consciéncia social sobre o problema
e promover a participacao e co-responsabilizagao de todos em relagdo aos
processos de adaptacao e mitigagdo dos impactos das mudancgas climaticas,
incluindo o desenvolvimento de estratégias de resisténcia.

Sendo assim, no ambito da EA e da Educacgao para a Crise Climatica, a epis-
temologia da complexidade tem potencial para fomentar importantes reflexdes que
destaguem a multidimensionalidade inerente ao ambiente e aos seres humanos.
Nesse sentido, abordar a EA com os estudantes por meio de uma perspectiva dialé-
gica, torna-se oportuno, tendo em vista a necessaria renovacao do pensamento e da
formacgao de cidadaos comprometidos com a pauta ambiental e climatica (Schultz e
Torales-Campos, 2018).

Estudos de autores como Saheb (2015), Saheb e Rodrigues (2017), Schultz
e Torales-Campos (2018), Antonio, Kataoka e Neumann (2019) e outros, discorrem
sobre a possibilidade de dialogo entre esses dois campos do conhecimento. Porém,
no que tange a relacao especifica entre a triade EA-Complexidade-Crise Climatica,
percebe-se que ainda é reduzida a presenca de estudos na literatura. Nesse caso,
cabe citar as pesquisas desenvolvidas por Petraglia et al. (2016a) e Petraglia et al.
(2016b), tendo como pano de fundo as contribuicdes de agoes inter e transdiscipli-
nares para a abordagem das mudangas climaticas com estudantes do ensino medio.
Nesses estudos, alguns caminhos sao apontados ao campo pedagdégico e escolar.

Portanto, “Os Saberes Necessarios a Educagao para a Crise Climatica”, pro-
postos a seguir, referem-se a uma interpretagao da obra de Morin (2000). Busca-se
identificar as congruéncias entre o0s sete saberes e as questoes que emergem da crise
climatica, com vistas a contribuir nas praticas pedagogicas do ensino de Ciéncias.
Os Saberes € a proposta metodoldgica apresentadas instigam o enfrentamento de
um desafio, nada simples, mas que € essencial para a atualidade, o qual pressupde,
segundo Morin (2000, 2013), uma reforma do conhecimento, e, que, para tanto, exige
que a escola favorega a construgao de um pensamento complexo, capaz de ‘[...] religar
0s conhecimentos entre si, religar as partes ao todo, o todo as partes, e que possa
conceber a relagao do global com o local, do local com o global” (Morin, 2013, p. 184).



Consideramos que nao existem limites rigidos entre os sete saberes, um per-
meia o outro de forma integrada na composigao do pensamento complexo. Dito isso,
agregam-se alguns saberes que consideramos estar mais diretamente articulados
para a discussao da crise climatica e, também, nos permitimos mudar a ordem dos
saberes apresentados por Morin, uma vez entendido que nao ha uma linearidade entre
eles. Organizamos 0s sete saberes em quatro itens: as cegueiras € o conhecimento
pertinente da emergéncia climatica; complexidade humana e ambiental; as incertezas
sobre a crise climatica; e identidade terrena, ética e compreensao, necessidades
urgentes para mitigagao da crise climatica.

Visando contribuir com metodologias enriquecedoras para a problematizagao
de temas pertinentes em um mundo em modificacao, serao apresentados alguns ele-
mentos sequenciais para o desenvolvimento de uma metodologia que considere “Os
Saberes Necessarios a Educacao para a Crise Climatica”. Ademais, consideramos
oportuno para esta proposta aproximar o campo da Educagao e Comunicagao em
uma estratégia de ensino que coadune com a abordagem dos saberes propostos.
Para tanto, concordamos com Orozco-Gomez (2002, p. 58) que:

Atualmente janao € possivel prescindir das novas tecnologias. Fazé-lo significaria
um retrocesso historico de proporgdes incalculaveis. Mas também nao se trata
de acolher a tecnologia tal e como ela nos ¢é oferecida pelo mercado, nem para
os fins que os mesmos produtores e comerciantes da tecnologia desejam. Nao
se trata de incorporar acriticamente a tecnologia no tecido social, educativo e
comunicativo. O que estamos requerendo, sobretudo nos paises consumidores,
nao produtores de novas tecnologias como os latino-americanos, € uma série
de estratégias que permitam a nossas sociedades aproveitar o potencial da
tecnologia para nossos proprios fins e de acordo com as nossas peculiaridades
culturais, cientificas e tecnoldgicas.

Em acordo com o autor supracitado, aliar a triade Educagao-Comunicagao-
Tecnologias por meio de estratégias contra hegemonicas € uma tarefa nada simples,
porém, essencial para o contemporaneo, em concreto, no que se refere as proble-
maticas que emergem no contexto de emergéncia climatica, o qual afeta em maior
medida os grupos culturais marginalizados historicamente.

Sabe-se que 0s anseios por praticas educativas e comunicativas convergentes
aos interesses sociopoliticos de grupos latino-americanos tiveram origem na década
de 1960 por meio dos esforgos de grupos sociais que resistiam aos interesses e
repressoes impostas pelo pensamento neoliberal em expansao (Soares, 2011). To-
davia, foi a partir da década de 1980 que as experiéncias vivenciadas no ambito da
Educacao e Comunicagao popular despontaram no contexto latino-americano, em
especial, por meio dos estudos de Paulo Freire, Jesus Martin-Barbero e Mario Kaplun.
Esses estudiosos contribuiram significativamente para a construgao do que no Brasil
denomina-se de “Educomunicagao”. Os pressupostos persuasivos e emancipatorios
da comunicacgao e a interface desta nogado com o campo educativo potencializaram a
construgao da Educomunicagao como um campo de atuagao critica, transformadora
e emancipatdria (Soares, 2000).



A Educomunicacao surgiu no final da década de 1990 por meio dos resultados
das pesquisas desenvolvidas no ambito do Nucleo de Comunicagao e Educacao da
Universidade de Sao Paulo (NCE/USP), que passaram a “[...] ressemantizar o termo
educomunicagao para designar o conjunto destas agbes que produzem o efeito de
articular sujeitos sociais no espaco da interface comunicagao/educacao” (Soares, 2011,
p. 11). Ademais, no ano de 2008, o Ministério do Meio Ambiente brasileiro, concretizou
a obra “Educomunicagao socioambiental: comunicacgao popular e educacao”, visando
favorecer a produgéo, gestdo e divulgagdo das tematicas ambientais de maneira
dindmica e participativa nos espacos educativos. Nesta obra constam os principios
da educomunicagao socioambiental: dialogo permanente e continuado; interatividade
e produgao participativa de conteldo; transversalidade; encontro/ dialogo de saberes;
protecdo e valorizagdo do conhecimento tradicional e popular; democratizacado da
comunicagao e com a acessibilidade a informacao socioambiental; direito a comuni-
cacgao, nao discriminagao; e o respeito a individualidade e diversidade (Costa, 2008).

No gue tange o trabalho com os jovens, a Educomunicagido passou a ser uma
estratégia pertinente para oferecer uma leitura critica dos meios de comunicagao e
tecnologias, bem como a possibilidade de producao midiatica por meio da gestao da
comunicagao nos espagos educativos (Soares, 2011). Producao, que conforme Mo-
ser e Moreira (2020) pode se manifestar nas escolas por meio da criagdo de pegas
educomunicativas (radio escola e comunitaria, blogs, jornal mural, paginas em redes
sociais como Facebook, Instagram, entre outras possibilidades), para a abordagem
da tematica ambiental, em especial, neste estudo, a crise climatica.

Nesse sentido, compreendemos que o professor pode utilizar a Educomuni-
cacao cientifica como uma ferramenta metodoldgica capaz de contemplar de maneira
mais efetiva a crise climatica a partir do pensamento complexo na EA. Para tanto,
€ importante que a estratégia, além de seguir os principios educomunicativos que
se articulam perfeitamente com a EA, enfatize a religacao entre os saberes sobre a
emergéncia climatica. Pondera-se que estratégias educativas e comunicativas dessa
natureza potencializam a comunicagao sobre o fendmeno, e por meio da perspectiva
da complexidade se configuram como praticas pedagdgicas transformadoras em
relagdo a condigao trino do ser humano e ambiente.

Paratanto, o papel do professor & fundamental, sem ele seria inviavel ainsercao
de tais aspectos nas metodologias de EAno contexto escolar. De tal forma, cabera aos
educadores assegurarem-se de subsidios sobre o campo da EA, experienciados em
sua formagao inicial e continuada, conforme orientam documentos orientadores como
a Diretriz Curricular Nacional para a Educagao Ambiental — DCNEA (Brasil, 2012).

3. Proposta de acao: educomunicacao ante a emergéncia climatica

A partir dos saberes e com base nas sugestdbes metodoldgicas a seguir, €
possivel problematizar a crise climatica no contexto escolar. O desafio € como fazer
a transposigao dos saberes para o contexto escolar, e nao necessariamente de criar
praticas, embora sejam possiveis e desejaveis. O que consideramos primordial para
que essa pratica interdisciplinar se concretize, seria que os saberes apresentados
fossem contemplados na pratica educomunicativa ou em outras ja existentes.



Portanto, busca-se compreender como os saberes edificados a partir de Morin
(2000), podem ser integrados a uma proposta de Educomunicacao Cientifica, para
constituir-se em caminho estruturador das agoes pedagogicas dos professores. A pro-
posta, ora apresentada, instiga a criagao de pegas educomunicativas pelos professores
e estudantes, visando a problematizagdo da emergéncia climatica. Desta forma, no
primeiro momento sera apresentada uma reflexdo sobre os aspectos epistemologi-
cos oriundos da interface entre complexidade e emergéncia climatica. No segundo,
a sugestao de alguns passos metodologicos adaptados de Franga et al. (2019) para
o desenvolvimento da proposta: levantamento do tema gerador; diagnostico partici-
pativo; aprofundamento tedrico; levantamento de dados; construgao de um banco de
informacdes; escolha do tipo de peca e divulgagao.

3.1 Saber 1 e 2. Cegueiras e Conhecimento Pertinente da Emergéncia

Climdtica

Articulamos nesse item os saberes “As cegueiras do conhecimento: o erro € a
ilusdo” e 0 “Conhecimento Pertinente”, por entender que as cegueiras do conhecimento
em grande medida se devem a fragmentagado do conhecimento, € o conhecimento
pertinente contribui para combater as cegueiras. Morin (2000) evidencia alguns tipos
de cegueiras do conhecimento que podem comprometer a percepg¢ao da complexidade
do real, levando ao erro e a ilusdo, sao elas erros mentais, erros intelectuais, erros
da razao e cegueiras paradigmaticas.

Em se tratando das mudancas climaticas, destacam-se as cegueiras para-
digmaticas, apontadas por Gonzalez-Gaudiano e Meira-Cartea (2020), pois educar
sobre o clima se referem as praticas pedagdgicas permeadas por perspectivas da
alfabetizagao climatica, ecolodgica ou cientifica, frequentemente atribuidas ao dominio
das Ciéncias Naturais. Nesses casos, o enfoque € dado a dimensao cientifica sobre
0 sistema climatico e, conforme os mesmos autores, essa abordagem apresenta o
teor semelhante ao das ac¢des de EA que, majoritariamente, sdo desenvolvidas nos
espacos escolares. Isso €, sdo praticas que incorporam o meio ambiente como um
eixo do curriculo escolar preocupado com a aprendizagem dos conteudos disciplina-
res consubstanciais para o arcabougo tedrico-pratico das Ciéncias Naturais. Dessa
forma, ha que se dar atengado ao risco de incorrer-se em indesejada fragmentagéo e
compartimentacao do conhecimento, o que inviabiliza aos estudantes compreender
a complexidade do assunto, causando o que Morin (2000) denomina de “cegueiras
do conhecimento” ou “risco do erro e da ilusao”.

Na mesma direcao da cegueira paradigmatica, € importante considerar o papel
dos materiais didaticos na estruturagao das praticas pedagogicas escolares. Em espe-
cial, os estudos de Liotti e Torales-Campos (2021) e Serantes-Pazos e Meira-Cartea
(2016) apontam que o livro didatico € um dos recursos mais utilizados pelos educa-
dores para subsidiar suas propostas de trabalho. Os livros didaticos refletem um viés
disciplinar e compartimentalizado sobre o tema, compactuando com um paradigma
simplificador que nao favorece interfaces com os problemas ligados ao modo de vida
e ao equilibrio socioambiental do planeta. Tampouco questionam o papel da ciéncia
e da tecnologia na construgao de respostas de mitigagao e adaptacao ante a crise
climatica. Percebe-se que as culturas alternativas que instigam a sustentabilidade



do planeta sao silenciadas em detrimento de praticas insustentaveis que coadunam
com o modelo econdmico de produgao e consumo hegemobnico (Serantes-Pazos e
Meira-Cartea, 2016; Liotti e Torales-Campos (2021).

Outro aspecto a ser considerado € a manipulagéo da ideologia neoliberal sobre
as informacoes das mudancgas climaticas que se aproveitam das cegueiras impostas
pela fragmentacdo do conhecimento. E sabido que as midias de massa atuam de
modo contundente como veiculos de uma cultura hegemaénica, atreladas a setores da
industria, transporte e agronegocio, representando a emergéncia climatica por meio
de concepgoes fragmentadas, distorcidas e até mesmo negacionistas, o que direta ou
indiretamente turge a indiferenca social e politica da populagao (Gonzalez-Gaudiano e
Meira-Cartea, 2020), ocasionando uma cegueira narepresentacao social do fendmeno.

Para Morin (2000), abordagens pautadas no paradigma simplificador sao pouco
eficientes para problematizar uma questao complexa como a crise climatica, pois “[...]
pode ao mesmo tempo elucidar e cegar, revelar e ocultar” (p. 27). Ao que tange a uma
educagao sobre o clima, enquanto clarifica a natureza biofisica da pauta climatica,
fundamentais para a compreensao da dinamica do sistema climatico, obscurecem-se
os fatores socioeconémicos que influenciam e sdo metamorfoseados pelo impacto da
mudanga climatica no ambiente e na vida das pessoas, sobretudo 0s grupos sociais
marginalizados, como criancas, mulheres e idosos de paises mais vulneraveis.

Na contemporaneidade, o paradigma simplificador de conhecimento nao atende
as exigéncias inerentes a compreensao dos problemas que emergem no capitaloceno.
Pois, segundo Morin (2000), ele ndo pode responder isoladamente as questoes epis-
temoldgicas, filosodficas, eéticas e ambientais que regem a humanidade. Nessa diregao,
€ necessario reconhecer que ao ser uma produgao cultural, o conhecimento cientifico
também é passivel de produzir erros e cegueiras que impossibilitam o conhecimento
complexo dos problemas contemporaneos, visto que apresentar um conhecimento
de maneira simplificada ou, até mesmo, por meio de uma abordagem ingénua, nao
contribui para a formagao da responsabilidade sociopolitica dos estudantes.

Diante da influéncia, nada neutra, da cultura climatica presente em livros
didaticos e meios de comunicagao de massas, muitas vezes a populagao constroi
representagdes distorcidas, incompletas, errbneas e negacionistas que se manifestam
por meio de diferentes posicdes e em diferentes grupos sociais. Tais posicionamen-
tos frente ao problema encontram facil acesso na vida dos sujeitos, ja que existe um
déficit de informacao que chega as pessoas, seja ele advindo da cultura cientifica,
escolar ou da sociedade. No entanto, conforme assinalam Guimaraes e Meira-Cartea
(2020), independentemente do modo em que as diferentes teses negacionistas ou
céticas impostas sobre a origem e impactos da crise climatica sdo construidas, elas
nao resguardam a humanidade das consequéncias que emergem desse fendbmeno,
projetados pela comunidade cientifica a médio e longo prazo.

Sobre o conhecimento pertinente, ou seja, o conhecimento que considera o
contexto, o global, o multidimensional e 0 complexo sobre a questao climatica de forma
interrelacionada, considera-se que este poderia auxiliar os professores e estudantes
a reconhecer 0s equivocos e contradigdbes que permeiam abordagens fragmentadas
sobre a crise climatica no contexto escolar. 1sso, nao para se atingir uma completude
sobre os problemas, mas porque representa a possibilidade de avangar no campo da



EA, refletir sobre a escola, os processos de ensino e os diferentes modos de apreensao
do saber, instigando o planejamento de estratégias que se baseiam cada vez mais na
perspectiva da complexidade (Schultz e Torales-Campos, 2018).

Para integrar e organizar os saberes sobre a emergéncia climatica, € preciso,
conforme citado anteriormente, de uma reforma do pensamento, sendo essa uma
questao fulcral para o campo educacional, tendo em vista o carater multidisciplinar,
transversal, multidimensional, transnacional e planetario dos problemas globais (Morin,
2000). Desse modo, e para que o conhecimento seja pertinente, cabe a EA clarificar
0 contexto, o global, o multidimensional e o complexo sobre a crise climatica, contri-
buindo com a construgao de uma inteligéncia geral dos individuos.

Instigar um conhecimento pertinente sobre a emergéncia climatica nao trata de
desconsiderar a necessidade de uma alfabetizacao cientifica, climatica ou energética.
Ao contrario, pois € preciso potencializar tais conhecimentos especificos da area das
Ciéncias Naturais na interface com os saberes das Ciéncias Humanas e Sociais,
proporcionando, por meio do pensamento complexo, subsidios mais proximos de
uma Educacao para a Crise Climatica. Neste sentido, conforme expbe Morin (2000,
p. 48), “nao se trata de abandonar o conhecimento das partes pelo conhecimento das
totalidades, nem da analise pela sintese; & preciso conjuga-las”

Para que seja possivel identificar as cegueiras do conhecimento dos estudantes
e, posteriormente, problematizar um conhecimento pertinente sobre a crise climatica,
0 primeiro, segundo e terceiro passo educomunicativo que se propoe se refere ao
levantamento do tema gerador, o diagndstico socioambiental participativo e o apro-
fundamento tedrico do tema.

3.1.1 Passo 1: Levantamento do tema gerador

Essa primeira etapa pode ser realizada de diferentes maneiras, partindo do
interesse dos estudantes ou como sugestao do professor. Nesta proposta, ao conside-
rarmos como tema gerador a “emergéncia climatica”, sugere-se que esse primeiro passo
seja preestabelecido pelo professor, realizando o levantamento de palavras-chaves
que estejam em consonancia com o tema e com a realidade de vida dos estudantes.

Para o levantamento de palavras chaves que emergem a partir do tema ge-
rador “Emergéncia Climatica’, o professor precisa fortalecer o carater democratico
e participativo da educomunicagao, potencializando a insergdo de um pensamento
complexo dos estudantes sobre a tematica em foco. Esse processo pode ser realizado
por diferentes formas, dada a escolha metodoldgica do professor.

Padlet: O professor pode se apoiar em recursos como o Padlet (https://pt-br.
padlet.com/dashboard) para realizar o levantamento das problematizagdes iniciais.
Pode ser criado um espago virtual de interacao e aprendizagem entre o professor
€ os estudantes, para socializar seus conhecimentos sobre a emergéncia climatica.

Evocagéao Livre de Palavras (ELP): A técnica, de ELP (Sa, 1996), pode ser
utilizada para conhecer as representacdes dos estudantes sobre determinado tema
gerador. Como exemplo, poderia-se solicitar aos estudantes que escrevam as cinco
palavras que lhes vem a mente quando ouvem o tema “mudanga climatica ou aque-
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cimento global”. Apds a escolha das palavras, solicitar que seja atribuida uma nume-
racao a elas de 1 a 5, conforme o grau de importancia que o estudante considerar
para cada uma.

Conferéncia: os estudantes podem ser organizados em equipes. Com o auxilio
de materiais como cartolinas, lapis, caneta, canetdes podem escrever suas propostas
em relacao ao tema gerador. Posteriormente, a turma pode ser reunida, e cada grupo
podera apresentar suas propostas.

Tais possibilidades de levantamento de elementos problematizadores do tema
gerador “emergéncia climatica” possibilitam ao educador conhecer como a turma
representa o problema e, por conseguinte, planejar de modo mais assertivo o diag-
nostico participativo.

3.1.2 Passo 2: Diagnadstico participativo

Para que as pegas educomunicativas sejam criadas na escola, € preciso
considerar as particularidades dos estudantes, da comunidade escolar e do entor-
no. Nesse momento, seria pertinente que o professor considerasse uma percepgao
socioambiental complexa, essencial para a construgdao de uma nova Era Planetaria.

O diagnostico pode ser realizado, utilizando um painel de tarjetas. Nesse caso,
o professor podera recortar uma tarjeta para potencialidades e outra para problemas,
e distribuir entre grupos de estudantes para que preencham de acordo com o tema
da emergéncia climatica. E interessante que antes de ser montado o painel com as
construgdes dos alunos, seja oportunizado um momento para que eles exponham e
justifiguem o diagndstico realizado. Posteriormente, o professor, em conjunto com os
estudantes, pode montar um painel com os diagndsticos para decidir coletivamente
qual o melhor caminho para avaliar as potencialidades e problemas relativos a crise
climatica na etapa seguinte.

Durante esse passo, 0 professor pode evidenciar possiveis cegueiras no con-
hecimento dos estudantes sobre o tema, ampliando percepgdes fragmentadas para
outras mais complexas. Dessa forma, seria oportuno desenvolver um trabalho que
considere a ética humana capaz de elucidar a compreensao de que tanto o ser humano
quanto o ambiente estao interligados e sao interdependentes. Portanto, considera-se
importante destacar que um diagndstico reducionista sobre o fendmeno nao contribui
de modo relevante para a compreensao do problema. Contudo, um diagndstico parti-
cipativo oferece melhores subsidios para o planejamento do aprofundamento tedrico
sobre o tema.

3.1.3 Passo 3: Aprofundamento tedrico

A partir dos elementos identificados nas duas primeiras etapas, sugere-se que
o professor planeje o aprofundamento tedrico do tema. Nesse momento, busca-se
considerar um conhecimento pertinente sobre a crise climatica, interligando o contexto,
0 global, o multidimensional e o complexo em detrimento de uma hiperespecializagao
dos saberes.

Este aprofundamento pode ocorrer por meio de palestras, videos, documen-

tarios, confrontacdes com os saberes do livro didatico, analise critica de noticias,
leituras de artigos cientificos, entre outras possibilidades. O professor pode trabalhar



a representagao cientifica, social e politica da crise climatica. Podem ser realizadas
parcerias entre os professores de diferentes disciplinas, para melhor compreensao
da emergéncia climatica em suas multiplas interfaces.

3.2 Saber 3. A Condicdo Humana e Ambiental

Morin (2000, p.47) defende que “conhecer o humano €&, antes de tudo, situa-lo
no universo, e nao separa-lo dele”. A partir dessa ideia, pode-se agregar a esse saber
da condigao humana o ambiente ou a condigao do ambiente. Na verdade, € a grande
preocupacao da Educagdao Ambiental, o encontro do ser humano e do ambiente, € o
que também emerge da discussao da crise climatica.

Para Morin, tanto o ser humano como o ambiente sao trinos. Nesse sentido,
devem ser entendidos em suas dimensoes fisicas, bioldgicas e sociais. Nessa pers-
pectiva considera-se a contraposigao a tendéncia de minimizar o impacto individual e
social da crise climatica. Como exemplo, despontam com maior frequéncia nos meios
de comunicacao os noticiarios de impactos socioambientais, quando esses estao
relacionados as vitimas e aos territorios pertencentes a paises desenvolvidos. Em
contrapartida, quando os desastres ambientais se encontram interligados a populagao
mais pobre e marginalizada do planeta, a centralidade da questao ndo é contemplada
nos meios de comunicagao, a menos que representem consequéncias inter-regionais
e intercontinentais (Gonzalez-Gaudiano, Meira-Cartea e Gutiérrez-Pérez, 2020).

Acrescenta-se gue mesmo havendo um consenso sobre a origem antrépica do
problema, uma parcela significativa da sociedade mundial segue compreendendo-o
como uma catastrofe natural, oriunda de processos meteoroldgicos adversos, sendo
€m menor razao 0s casos que compactuam com a causalidade antropogénica da crise
climatica. Todavia, o silenciamento da dimensao sociocientifica da emergéncia climatica
nao ocorre apenas nos debates midiaticos e politicos que tangem a abordagem imparcial
doassunto. Ocorre, também, no &mbito de disciplinas académicas, nas universidades e
demais organizacdes, as quais direcionam seus olhares na contramao do problema ao
invés de problematizar suas tradigoes culturais (Gonzalez-Gaudiano et al., 2020). Afinal,
sabe-se que os curriculos nao sao pensados para atender a complexidade humana
e climatica, pois de acordo com Morin (2020), n&o é feito um questionamento sobre
“0 que é ser humano?”, nem ao menos sobre a multidimensionalidade do ambiente.
Dessa forma, acomplexidade humana e a crise climatica sao totalmente desintegradas
na educagao, dada a selegao cultural de saberes que chegam na escola por meio
do curriculo. Assim, o paradigma conservador fragmenta e compartimenta cada vez
mais o conhecimento em disciplinas isoladas que comprometem a possibilidade de
perceber os problemas socioambientais, locais e globais (Morin, 2013).

Situar a condicdo humana no processo educativo pode potencializar a com-
preensao sobre o ambiente, bem como nossa identidade terrena. Para tanto, &
necessario respeito a terra e sua multidimensionalidade e diversidade. Além disso,
requer compreender que todos os seres vivos € nao vivos estao interconectados,
como um tecido “que é tecido junto”. Ensinar a condigdo humana implica instigar um
humanismo civilizatério nutrido de modo intergeracional e pautado na ética planetaria
como pilar essencial para a manutencgao da vida terrestre (Moraes, 2016).



Nesse sentido, € interessante que o professor atue como mediador e considere
a autonomia e criatividade dos estudantes para sistematizarem as informagoes sobre
o tema. Para tanto, levantar dados e construir um banco de dados convergentes com
informacdes que problematizem a condigao humana e ambiental nesse processo &
fundamental.

3.2.1 Passo 4: Levantamento de dados e construgdo de um banco de
informagées

Toda pega educomunicativa tem a fungao de “dar voz" aos sujeitos, cabe
acrescentar a importancia da “escuta sensivel”, para potencializar o dialogo e a com-
preensao. Os dados podem ser textos, imagens, desenhos, charges, fotos, entrevistas,
pesquisas, videos, documentarios, entre outras possibilidades. Importante destacar que
a etapa de aprofundamento tedrico pode ser um relevante momento para se comegar
a construgao das informagdes pertinentes para a pega educomunicativa.

A mensagem a ser divulgada por meio das pecas precisa contemplar uma
abordagem integrada entre ser humano e ambiente, enfatizando a questao climatica.
Uma perspectiva hologramatica sobre a multidimensionalidade da crise também seria
oportuna, enfocando a mutualidade entre as partes e o todo.

Outra possibilidade que pode ser considerada, nesta etapa, € o encontro dos
estudantes com as incertezas relativas a pauta climatica, conforme exemplificamos a
seguir no Saber 3. Nesse momento, as diversas fontes de informagdes consultadas
poder&o criar incertezas em relacéo a tematica. E importante a didatica adotada pelo
professor para auxiliar os estudantes na reflexao de suas duvidas.

3.3 Saber 4. Incertezas sobre a Crise Climdtica

Pode-se afirmar que a crise climatica veio para acentuar as incertezas na
contemporaneidade. Morin faz um resgate da histéria da humanidade, trazendo inu-
meros exemplos de episodios na histéria, de como ela mudou de rumo de maneira
inesperada. O autor destaca que a histdria € um complexo de ordem, desordem e
organizacao, e que podem levar a duas faces opostas: civilizagao e barbarie; criagao
e destruigdo; génese e morte.

Observando a crise climatica, enquanto um subproduto do progresso linear
capitalista, pode-se considerar que coexistem incertezas (cientificas e fabricadas) re-
lacionadas a esse tema. Mendonga (2021), ao reconhecer o carater multidimensional
da crise climatica, expde que, na atualidade, resistem trés posicionamentos distintos
sobre o tema na comunidade cientifica que implicam no fortalecimento de incertezas na
populagéo. O primeiro trata da posigao catastrdfica atribuida ao fendmeno da mudanga
climatica, sendo esse o posicionamento hegemdnico no campo e o qual coadunam os
pesquisadores do Painel Intergovernamental para a Mudanga de Clima (IPCC). Os
estudos catastroficos admitem a natureza antropogénica da crise climatica. O segundo
se refere a posigao cética ou negacionista, representada em menor escala, mas que
possui umimpacto relativamente importante, pois esta atrelado ao setor econdmico que
se vé afetado por politicas de respostas ao tema. Nesse posicionamento, € enfatizado
0 processo de variabilidade natural que ocorre no sistema climatico, como se esse
fosse capaz de ocasionar mudangas climaticas significativas. O terceiro diz respeito



a uma posigao critica da ciéncia do clima, ainda bastante infima, mas que considera
questionamentos sobre a dimenséo cientifica do problema. O autor também menciona
a posigao politica relacionada ao clima, em especial o caso brasileiro, que a partir de
2015 tem tido importantes retrocessos nas politicas ambientais e climaticas tanto em
relacao ao cenario nacional quanto internacional.

E no campo das incertezas inerentes a representagao cientifica da mudancga
climatica que o campo educativo deve, também, ter em conta que as previsdes sobre
os impactos do fendbmeno sao passiveis de duvidas, sobretudo quanto ao grau de
impacto e do efeito das agdes de resposta a médio e longo prazo. Mas, embora nao
possamos ter clareza sobre a amplitude que a crise climatica ira tomar e dos efeitos
a serem causados, nao e coerente afirmar que seus impactos nao irdo se concretizar,
tendo em vista que vivemos constantemente com o risco. O que seria importante
considerar € a nogao que permite olhar para os efeitos da problematica, ndo somente
como variaveis controladas, pautadas em modelos da ciéncia moderna, mas sim para
a dinamica do processo como um todo (Reis, Silva e Figueiredo, 2015), compreen-
dendo que “o pensamento complexo nao recusa de modo algum a clareza, a ordem,
o determinismo. No entanto, acha-os insuficientes, sabe que nao se pode programar
a descoberta, o conhecimento nem a agao” (Morin, 1990, p. 100).

Na dimensao social, também sao evidenciadas incertezas quanto a repre-
sentagdo da mudanca climatica da populacao, representacdes essas que afetam
diretamente as possibilidades de seu enfrentamento. Segundo Gonzalez-Gaudiano
e Meira-Cartea (2020, p. 161), a educagcao e comunicacao tem de contribuir, em
especial, em relagado as seguintes representacdes de senso comum:

a) O problema € muito grande e complexo para se fazer algo como individuos
e ao nivel local ou comunitario.

b) Ciéncia e tecnologia acabardao encontrando alguma maneira de resolver
isso nao ha necessidade de mudar de curso da humanidade.

c) A sua solugéo € da responsabilidade principal dos paises ricos e das em-
presas que geram a maior parte dos gases de efeito estufa.

d) O problema € de outrem e esta distante no tempo e no espaco, portanto nao
afeta minha qualidade de vida ou de que estao perto de mim.

e) N&o vale a pena abrir mao do conforto estilo de vida atual, considerando
que minhas contribuicdes sao insignificantes em comparagao com a mag-
nitude do problema.

f) Os cientistas ndo concordam com a urgéncia da acao, porque nem todos
os dados estao disponiveis e ainda muitas incertezas persistem.

Com base nessas representagoes, percebe-se que a pauta climatica trans-
cende o debate cientifico, pois ganha discussdes em outras esferas, como a social,
a qual fornece aspectos fundamentais para sua problematizagao com os estudantes,
possibilitando que revejam incertezas, conflitos, valores e questionamentos socioe-
condmicos relacionados a questao ambiental e climatica (Reis, Silva e Figueiredo,
2015). De acordo com 0s mesmos autores:



torna-se necessario colocar todos diante da complexidade do fenébmeno para
que essas controvérsias, os pontos de desacordo € as discussdes sobre a
tematica sejam devidamente compreendidos pelos educandos. E importante
ainda esclarecer que, diante da complexidade do fenbmeno, convive-se emuma
sociedade de risco, fato que implica diretamente a necessidade de que escol-
has sejam feitas. Nessa perspectiva, a responsabilidade da gestao dos riscos
nao deve estar restrita apenas aos cientistas e aos governantes, mas deve ser
compartilhada por toda a sociedade (Reis, Silva e Figueiredo, 2015, p. 552).

Para tanto, é relevante para a EA ensinar estratégias que possibilitem fazer
frente aos imprevistos, ao acaso e a incerteza no decorrer do processo de aprendi-
zagem (Morin, 2000). Pois, nas palavras do autor: “E preciso aprender a navegar em
um oceano de incertezas em meio a arquipélagos de certeza” (Morin, 2000, p. 16).

3.4 Saber 5, 6 e 7. Identidade terrena, ética e compreensao, necessidades
urgentes para mitigacGo da crise climdtica

Ensinar a identidade terrena se constitui como o saber de maior relevancia em
se tratando da emergéncia climatica, devido a sua amplitude e gravidade. Associa-se
a esse saber 0s saberes da “compreensao” e da “ética”, por considerarmos comple-
mentares para a reforma do pensamento na Era Planetaria, da qual todos os vivos
fazem parte de forma interligada e interdependente.

A crise climatica evidencia a dificuldade do ser humano no enfretamento da
problematica ambiental que se manifesta no cotidiano, e que demonstram a fragilidade
do serhumano emrelagao a compreensao do impacto das agoes individuais e coletivas
para a sustentabilidade do planeta. Morin (2000) alerta que um dos perigos dessa Era
Planetaria é a possibilidade de morte ecoldgica e, portanto, a crise climatica sé vem
a afirmar essa preocupagao. Ao mesmo tempo ele aponta a preocupacao ecoldgica
como uma contracorrente de regeneragao, que possui condicdes de mudar o rumo
da destruigao, nesse sentido, concorda-se com o autor e considera-se que a EA em
uma perspectiva da complexidade tem melhores condi¢des para essa mudanga de
via, rumo a regeneragao planetaria.

Uma EA, vinculada com essa regeneracao de ordem planetaria, deve estar,
como aponta Morin (2000), comprometida com a vida, ou seja, resistir & morte. E
fundamental criar e divulgar estratégias e alternativas metodoldgicas para civilizar e
solidarizar a Terra, construir uma identidade terrena, e isso faz um completo sentido
em se tratando da crise climatica que ameaga o Planeta como um todo. Essa iden-
tidade terrena apenas sera possivel por meio de muita compreensao entre culturas,
etnias e nagdes, além de solidariedade e consideragao reciproca. Nesse caminho,
consideramos a seguir 0s passos 5 € 6 da proposta.

3.4.1 Passo 5: Escolha do tipo de peca

Aescolha do tipo de pega educomunicativa para ser construida a compreensao
do eu, do outro e do mundo se torna essencial, pois esta etapa requer ainda mais o
estabelecimento de uma participacao dialégica e democratica dos estudantes. Nesse
momento, os egocentrismos devem ser deixados de lado para dar espago ao coletivo,
ou melhor, ao trabalho tecido junto.



O professor pode preparar uma apresentacao de slides com exemplos de
pecas educomunicativas que podem ser construidas pelos estudantes (panfletos,
mural, cartazes, folders, videos, documentario, jornais escolares, perfil em redes
sociais, radio escola, entre outros). O ideal € que os estudantes escolham a pega de
modo democratico em que todos tenham as mesmas condigdes de sugerir, opinar,
concordar ou discordar.

Para concretizar essa etapa é necessario que 0s subsidios tedricos e praticos
identificados nas etapas anteriores estejam bem claros para os estudantes, tendo
em vista que, além de fornecerem elementos condizentes com a realidade vivida,
possibilitam ao grupo uma escolha de modo mais assertivo em relagcao ao tipo de
peca a ser construida.

3.4.2 Passo 6: Divulgacdo

Nesta etapa o professor e estudantes devem pensar em conjunto qual a melhor
forma de divulgagao da pega educomunicativa. Deve-se considerar o publico-alvo,
objetivo do recurso, visibilidade das informacdes. Busca-se, desse modo, a sociali-
zagao de um conhecimento pertinente perante a crise climatica capaz de potencializar
a transicao ecossocial por meio da ética e compreensao mutua entre os estudantes,
fundamental para construcao de uma nova Era Planetaria.

4. Consideracoes finais

Combase no estudo, pode-se afirmar que “Os Saberes necessarios a Educagao
para a Crise Climatica” apresentam elementos que poderiam ser considerados pelos
professores antes, durante e apds o processo educativo em EA, em especial aqueles
que abordam o fendmeno da crise climatica, instigando, assim, a necessaria reforma
do pensamento, apontada por Morin (2000), nas escolas.

O intuido nao foi de apresentar uma estrutura engessada sobre como deve
ocorrer a abordagem da crise climatica no contexto escolar. Buscou-se centralizar a
relevancia de um pensamento complexo em detrimento de uma abordagem reducionista
sobre a tematica. A proposta educomunicativa abordada € apenas uma das inimeras
possibilidades que podem ser consideradas pelos educadores para problematizar
o tema a luz da epistemologia da complexidade na EA. Todavia, assinalamos que
estratégias como esta fornecem importantes elementos para um trabalho dialégico
€ participativo com os jovens, visando a educagdo € comunicagdo da emergéncia
climatica. Por isso, a preocupacao em refletir sobre as potencialidades da interface
entre as ideias de Morin € a EA, a crise climatica e a Educomunicagao Cientifica no
contexto do ensino de Ciéncias.

Desse modo, buscou-se apresentar um contributo oportuno ao campo da Edu-
cacao Ambiental e da Educacgao para a Emergéncia Climatica, em especial, ao que
tange as potencialidades do pensamento complexo para a abordagem transdisciplinar
da mudanga climatica no ensino secundario.
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Resumen. La innovacion educativa en el ambito de la ensefianza cientifica ha demostrado en los Ulti-
mos anos la importancia de integrar tecnologias digitales. Para integrar estas tecnologias es necesario
tener en cuenta el contexto y contar con profesorado formado en competencias digitales docentes.
El objetivo de este articulo es analizar experiencias que puedan ser consideradas como buenas
practicas educativas apoyadas en tecnologias avanzadas en el ambito de la educacion cientifica y en
todos los niveles educativos reglados. Se han utilizado criterios de seleccidon que garanticen que son
experiencias reales, que integran tecnologias y que presentan datos de evaluacion. Como categorias
de clasificacion, se han considerado el nivel educativo (infantil, primaria, secundaria y universidad) y el
tipo de tecnologia utilizada (robética, realidad extendida, plataformas/apps, videojuegos e inteligencia
artificial), destacando el analisis del proyecto CREATE-Skills. Se basa en la creacion de una platafor-
ma colaborativa para promover la cooperacion entre profesorado y familias con el fin de implementar
una ensefnanza activa de disciplinas cientificas en primaria. La principal conclusion es la evidencia de
la utilidad y los buenos resultados del uso de tecnologias en el ambito de la ensefianza STEM y en
todas las etapas del sistema educativo.

Palabras clave: tecnologia avanzada; tecnologia educacional; ensefianza de las ciencias; STEM,;
educacion formal.

Uso de tecnologias avangadas para a educagdo cientifica

Resumo. A inovagdo educacional no campo do ensino da ciéncia tem demonstrado nos ultimos anos a
importancia da integrag@o das tecnologias digitais. Para integrar estas tecnologias, é necessdrio levar
em conta o contexto e ter professores com competéncias digitais docentes. O objetivo deste artigo
é analisar experiéncias que podem ser consideradas como boas prdticas educacionais apoiadas por
tecnologias avangadas no campo da educacgdo cientifica e em todos os niveis da educagao formal.
Utilizaram-se critérios de sele¢do para garantir que fossem experiéncias reais, que integrassem tec-
nologias e que apresentassem dados de avaliagdo. Como categorias de classificagéo, consideraram-
se o nivel educacional (infantil, primdrio, secunddrio e universitdrio) e o tipo de tecnologia utilizada
(robdtica, realidade ampliada, plataformas/apps, videogames e inteligéncia artificial), destacando-se a
andlise do projeto CREATE-SKills. Baseia-se na criag@o de uma plataforma colaborativa para promover
a cooperacdo entre professores e familias com o fim de implementar o ensino ativo de disciplinas
cientificas na escola primdria (ensino fundamental I). A principal conclusdo é a evidéncia da utilidade
e dos bons resultados do uso de tecnologias no campo da educagdo STEM e em todas as etapas
do sistema educacional.

Palavras-chave: tecnologia avangada; tecnologia educacional; ensino de ciéncias;, STEM; educacdo
formal.

Use of advanced technologies for science education

Abstract. Educational innovation in the field of science education has demonstrated in recent years
the importance of integrating digital technologies. To integrate these technologies, it is necessary to
take into account the context and to have teachers trained in teaching digital skills. The aim of this
article is to analyse experiences that can be considered as good educational practices supported by
advanced technologies in the field of science education and at all levels of formal education. Some
selection criteria have been used to guarantee that they are real experiences with digital technologies
and that they present evaluation data. The educational level (infant, primary, secondary and university)
and the type of technology used (robotics, extended reality, platforms/apps, video games and artificial
intelligence) have been chosen as classification categories, highlighting the analysis of the CREATE-
Skills project. It is based on the creation of a collaborative platform to promote cooperation between
teachers and families in order to implement active teaching of scientific disciplines in primary school.
The main conclusion is the evidence of the usefulness and good results of the use of technologies in
the field of STEM education and at all stages and levels of the educational system.

Keywords: high technology; educational technology; science education; STEM; formal education.
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1. Introduccion

Si la educacion cientifica siempre ha sido uno de los ambitos curriculares en
la ensenanza reglada obligatoria, ha adquirido en los ultimos afnos un mayor prota-
gonismo, si cabe, desde que se publico la recomendacion del Parlamento Europeo y
del Consejo de 18 de diciembre de 2006, documento en el cual se identificd el ambito
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) como una de las com-
petencias clave para el aprendizaje permanente y la formacion de los ciudadanos del
siglo XXI. En este mismo catalogo de competencias clave de la Comision Europea
aparece la competencia digital. Ambas competencias, digital y STEM, son el centro
de interés de este trabajo, en el que se comienza aludiendo a la competencia digital
como el pilar que permitira el analisis del uso de tecnologias avanzadas en relacion
con la educacion cientifica o competencia STEM.

Docentes, estudiantes y medios conforman el triangulo clasico de la interaccion
didactica y en estos tres elementos se encuentran algunas de las claves mas impor-
tantes a la hora de analizar la ensefianza de las disciplinas cientificas y también las
competencias digitales. A partir del modelo europeo se han ido conformando diversos
modelos de analisis de la competencia digital de los docentes, entendiendo que los
profesores no solamente tienen que dominar habilidades técnicas de uso de las tecno-
logias digitales, sino también han de saber hacer un uso educativo de estas. El modelo
internacional mas conocido es el denominado DigComEdu (Redecker, 2017), aunque
también existen otros como el Marco Comun de Competencia Digital Docente (INTEF,
2017). Sin embargo, previamente a la publicacion de estos modelos ya se habia pues-
to el foco en la competencia tecnoldgica como parte fundamental de la competencia
profesional de los educadores (Koehler y Mishra, 2009; Prendes y Gutiérrez, 2013).

En relacion con los estudiantes esta extendida la imagen de que al ser nativos
o residentes digitales, dominan el uso de las tecnologias (Prensky, 2001; White y Le
Cornu, 2011). Sinembargo, algunas investigaciones ponen de manifiesto que no siem-
pre la competencia técnica responde a las necesidades de los estudiantes de integrar
las tecnologias como herramientas de aprendizaje (Ferrero et al., 2021; Gonzalez
et al., 2018; Prendes et al., 2017; Tadeu, 2020). Para profundizar en el aprendizaje
incorporando tecnologias existe una amplia gama de investigacion sobre Entornos
Personales de Aprendizaje (Kupchyk y Litvinchuk, 2021; Prendes y Roman, 2017,
Serrano-Sanchezetal., 2021)y sobre Ecologias de Aprendizaje (Gonzalez-Sanmamed
etal., 2021; Mariel et al., 2021; Prendes et al., 2021; Valverde-Berrocoso, 2016).

Continuando con el triangulo de la interaccion didactica, el tercer vértice es el
constituido por los medios, es decir, los instrumentos basicos para la comunicacion
que conforman un amplio campo de estudio por el continuo desarrollo de nuevas tec-
nologias que presentan muy importantes aplicaciones en educacion, especialmente
las denominadas como tecnologias avanzadas. Concretamente, se definen como los
desarrollos tecnolégicos mas actuales sobre los que se estan investigando las apli-
caciones practicas y reales que tienen en el contexto educativo (Prendes y Cerdan,
2021). Véase la tabla 1 con la clasificacion que proponen estos autores. No obstante,
es importante remarcar que las listas de tecnologias avanzadas no son estables, sino
que quedan obsoletas y tienen que actualizarse. Ademas, Lengua et al. (2020) sefialan
que se caracterizan por su incertidumbre, costes, limitaciones, una vida util corta y, en
general, escasa investigacion sobre ellas.



Tabla 1. Clasificacion de las tecnologias avanzadas

Categoria Tecnologias

Nueva realidad - Realidad mixta/extendida
- Realidad aumentada
- Realidad virtual
- Mundos virtuales
Computacion - Robdtica
- Pensamiento computacional
- Inteligencia artificial

Datos - Analiticas de aprendizaje
- Procesamiento del lenguaje natural
- Blockchain (cadenas de datos)
- Big data

Conectividad - Internet de las cosas
-5G
- Computacion en la nube
- Industria conectada
- Domoética

Herramientas - Plataformas
- Apps
- Robots

- Dispositivos de comunicacion hombre-maquina

- Videojuegos

Fuente: basado en Prendes y Cerdan (2021).

Todas estas herramientas digitales estan formando parte del sistema educativo
independientemente del nivel (educacion infantil, primaria, secundaria o superior). En
la figura 1 se exponen los principales ejes de interés y de investigacion en relacion
con la aplicacion de las tecnologias digitales a la ensefianza, ambitos que a su vez
constituyen los grandes retos que se presentan para los proximos anos, también en

el proceso de digitalizacion de la ensefianza STEM.
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Figura 1. Tendencias educativas actuales en torno a las tecnologias avanzadas.

Fuente: Prendes y Cerdan (2021, p. 44).



2. Tecnologias avanzadas y su uso en la ensefianza de las STEM:
una revision de propuestas educativas

El uso de tecnologias avanzadas en el ambito de la educacion cientifica es
una realidad que esta propiciando diferentes oportunidades en todos los niveles edu-
cativos. Evidencia de ello es la seleccion de buenas practicas que se recoge en el
apartado 2.2 (tabla 3). Nuestro objetivo general ha sido el analisis de estas buenas
practicas de uso de tecnologias avanzadas para la educacion cientifica en el ambito
de la ensenanza reglada.

2.1 Método

Sehadisefado unainvestigacion documental basada en el andlisis de contenido
y apoyada en procedimiento en dos fases de investigacion. En una primera fase se
ha llevado a cabo una busqueda documental. Con un procedimiento de busquedas
booleanas, se ha realizado la indagacion en cuatro bases de datos y buscadores espe-
cializados de uso mas frecuente en la investigacion educativa (WoS, Scopus, Dialnet
y Google Académico), aplicando los descriptores (en inglés y en espafol) recogidos
en latabla 2 y el criterio temporal de que sean trabajos publicados entre 2016 y 2021.

Tabla 2. Descriptores para realizar la busqueda de buenas practicas de ensefnanza
cientifica con tecnologias avanzadas

Niveles educativos

Tecnologias avan-
zadas

Contenidos

Descriptores en inglés

“Early-childhood-education” OR
“preschool”

“Primary-education” OR “elementary-
education”

“Secondary-education” OR “high-
school”

“University” OR “higher-education”
“Robotics” OR “programming”
“Extended-reality” OR “virtual-reality”
OR “augmented-reality”

“Learning-platform” OR “learning-
management-system” OR “app” OR
“digital-application”

“Video-game” OR “serious-game” OR
“digital-gamification”

“Artificial-intelligence” OR “smart
technology” OR “adaptive-learning”

“STEM” OR “STEAM” OR “science”
OR “maths” OR “technology” OR
“engineering”

Descriptores en espafol
“Educacion infantil” O “preescolar”

“Educacion primaria”

“Educacion secundaria”

“Universidad” O “educacion superior”
“Robdtica” O “programacion”
“Realidad extendida” O “realidad
virtual” O “realidad aumentada”
“Plataforma de ensefianza” O “Sis-
tema de gestion de aprendizaje” O
“app” O “aplicacion digital”
“Videojuego” O “juego serio” O “ga-
mificacion digital”.

“Inteligencia artificial” O “tecnologia
inteligente” O “aprendizaje adap-
tativo”

“STEM” O “STEAM” O “Ciencias”
O “Matematicas” O “tecnologia” O
“‘ingenieria”

Fuente: elaboracion propia.



En una segunda fase se ha procedido al filtrado de informacion a través de la
revision de titulo, resumen y descriptores. Una vez filtrados los trabajos, se ha llevado
a cabo la seleccion de buenas practicas dentro de cada categoria (etapa educativa y
las diversas tecnologias) teniendo en cuenta los criterios de ser experiencias reales,
con aplicacion practica, vinculadas a un proyecto y con datos de evaluacion.

2.2 Resultados

Atendiendo a los resultados segun las busquedas aplicadas, es posible afirmar
que se estan trabajando las STEM con las diferentes tecnologias avanzadas en todos
los niveles educativos. Sin embargo, se halla una significativa desproporcion en cuanto
al volumen de publicaciones, puesto que la educacion superior supera notablemente
a los niveles educativos inferiores en relacion con el numero de trabajos sobre cada
una de las tecnologias. Por ejemplo, mientras que educacion primaria tiene asociados
161 trabajos de robdtica, la educacion superior tiene 13039 (figura 2).
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Figura 2. Resultados en bruto de las busquedas booleanas en Scopus (2016-2021).
Fuente: elaboracion propia.

Para elfiltrado de los trabajos, se ha utilizado una técnica de analisis documental
a partir de la informacion de titulo, resumen y descriptores. Una vez seleccionados los
casos, se ha procedido a su lectura completa para poder extraer algunas conclusio-
nes de interés para los docentes o investigadores interesados en este ambito de la
educacion cientifica con TIC. El listado completo de trabajos seleccionados aparece
recogido en la tabla 3. A continuacion, se comentaran y analizaran en relacion a las
categorias de las tecnologias que se aplican.



Tabla 3. Seleccion de buenas practicas para ensenar STEM con tecnologias avanzadas
en diferentes niveles educativos

E. Infantil E. Primaria E. Secundaria E. Superior
Roboética Turany Casado y Che- Orquin et al. Rattaro et al.
Aydogdu (2020) ca (2020) (2017) (2020)

Aranda et al. Hurtado y San- Bampasidis et Christoforou et
(2019) tamaria (2019) al. (2021) al. (2019)
Realidad exten-  Marin et al. Demitriadou et Roqueta (2018) Mesa (2019)
dida (2016) al. (2020)
(RAYRV) . _ : ) .
Marin y Muhoz Bogusevschi y Ribera y Cua- Aquilino et al.
(2018) Muntean (2020) drado (2016) (2018)
Plataformas y Mera et al. Arabit et al. Kaneko y Maki-  Ballesteros-
Apps (2019) (2020, 2021) no (2020) Ballesteros et
al. (2020)

Schacter y Jo

Rivero y Suarez

Garcia-Holgado

Carvajal et al.

(2017) (2017) et al. (2020) (2019
Videojuegos y Sampedro etal.  Garcia-Tudela, Campos y Vergne et al.
herramientas (2017) (2018) Torres (2017) (2020)
digitales de
“gamificacion” Galindo-Domin-  Yeetal. (2018)  (Saorin et al.,
guez (2019) 2017)
Inteligencia Alsina y Salga- Pareto (2014) Auccahuasi, et Binh et al.,
artificial y tec- do (2021) al. (2018) (2021)
nologias inteli-
gentes Lane (2021) Cuietal (2019) Krechetovy
Romanenko
(2020)

Fuente: elaboracién propia.

2.3 Robdtica y STEM

Tal y como se ha presentado en la figura 3, la robdtica es la tecnologia avan-
zada sobre la que mas trabajos cientificos se han publicado, incluso en las etapas
educativas iniciales. Con relacion a educacion infantil, cabe destacar que existe un
mayor numero de publicaciones que en primaria. Asimismo, se han seleccionado dos
trabajos que evidencian la diversidad de como se esta utilizando la robdtica en esta
etapa educativa.

Por un lado, Turan y Aydogdu (2020) exponen como utilizar la robdtica de una
manera extendida en el tiempo para favorecer la iniciacion hacia el proceso cientifico
por parte del alumnado. En otras palabras, este es un ejemplo de cdmo implementar
la robdtica poniendo el foco de atencion en la codificacion con el fin de desarrollar
habilidades cientificas. Se podria afirmar que es incluso uno de los principales objetivos
de larobdtica, ya que el creciente interés por implementarla en el contexto educativo es
debido a las posibilidades de desarrollar el pensamiento computacional del alumnado



y despertar conciencias cientificas (Sanchez-Vera, 2021), el cual se define a través
de diferentes habilidades muy relacionadas con las trabajadas por Turan y Aydogdu
(2020), es decir, la descomposicion, el reconocimiento de patrones, el pensamiento
algoritmico, entre otras. En relacion con los resultados extraidos, al comparar el grupo
control con el experimental, cabe afirmar que los ejercicios de codificacion robotica
consiguieron favorecer el desarrollo de las habilidades cientificas de los estudiantes.

Por otro lado, el trabajo de Aranda et al. (2019) es un ejemplo de propuesta
didactica que consiste en utilizar la robdtica como un recurso mas en el aula con el
objetivo de trabajar algun contenido curricular, en este caso concreto de matematicas
(geometria, conteo, resolucion de problemas, etc.). De este trabajo se extrae que a
través de la robdtica se favorece la interdisciplinariedad, ya que, aunque el foco era
el trabajo de las matematicas, simultaneamente también se han abordado contenidos
relacionados con la ecologia. Ademas, tras implementar esta experiencia, Aranda
et al. (2019) concluyen que el uso de blue-bots ha propiciado la motivacion, la per-
severancia y la optimizacion del aprendizaje. Concretamente, sefnalan que se han
visto beneficiados algunos procesos matematicos como la resolucion de problemas,
la toma de decisiones, etc. Asimismo, afirman que la robdtica no solo es un recurso
para trabajar diferentes contenidos curriculares, sino que también promueve la auto-
rregulacion del aprendizaje.

En educacion primaria se vuelve a poner el acento en el desarrollo del proceso
cientifico y el caso de Casado y Checa (2020) es un dptimo ejemplo para apreciar
la complejidad que se anade respecto al nivel anterior. De manera mas especifica,
estos autores apuestan por trabajar a través de la metodologia de Aprendizaje Basa-
do en Problemas (ABP), ya que plantean un reto colaborativo al alumnado (montar
y programar un robot) con el fin de competir contra otros equipos. De tal forma que,
debido a este proyecto extendido en el tiempo durante una veintena de sesiones, el
alumnado de primaria ha trabajado de manera globalizada contenidos relacionados
con la ciencia, la ingenieria, la tecnologia y las matematicas. A pesar de que la puesta
en practica no se ha comparado con un grupo control, los resultados del pre-test y
post-test arrojan diferencias estadisticamente significativas, las cuales llevan a afirmar
que la aplicacion de la propuesta ha propiciado un mayor desarrollo de la capacidad
creativa y de la resolucion de problemas del alumnado.

Los ejemplos que se han expuesto hasta el momento son iniciativas que se
han llevado a cabo durante un tiempo prolongado, aunque la robdtica educativa
también se esta utilizando de manera puntual para trabajar algunos contenidos rela-
cionados con las STEM. Este es el caso de Hurtado y Santamaria (2019), el trabajo
expone como utilizaron un robot bee-bot con el que el alumnado aprendia contenidos
de Ciencias Naturales. De manera anadida, también se debe destacar que en este
trabajo se compara un grupo experimental que utiliza el robot con un grupo control,
extrayendo como principal conclusion que existen diferencias significativas a favor de
los estudiantes que utilizaron el recurso tecnoldgico en el sentido de que ha mejorado
su aprendizaje y su interés por los contenidos cientificos.

Con relacion a secundaria, el primer ejemplo se ha escogido para mostrar

que no solo se estan utilizando robots mediaticos para trabajar las STEM, sino que
también existen proyectos como el de Orquin et al. (2017) a través del que propone a



su alumnado montar una impresora 3D y programarla para que consiga funcionar. En
este caso no solo se trabajan competencias propias de la tecnologia y la ingenieria,
ya que una vez que se consiguio el objetivo mencionado, los estudiantes disefaron
figuras geométricas complejas para profundizar en conceptos matematicos. Comple-
mentariamente, los autores reconocen que se han visto beneficiadas dos vertientes
de los estudiantes: por un lado, la construccion de los conocimientos trabajados con
el proyecto, y por otro lado, el autoconcepto, debido a las habilidades transversales
que han puesto en practica, como a la hora de exponer y difundir su trabajo.

Por otro lado, el trabajo de Bampasidis et al. (2021) es un ejemplo de proyecto
a gran escala, ya que mas de 300 equipos de estudiantes disefian un robot submarino
programable y operado a distancia para explorar y experimentar en el fondo marino. A
través de esta iniciativa se desarrollan diferentes competencias STEM, aunque des-
tacan las relacionadas con la ingenieria y la ciencia. En relacién con los resultados,
mas del 90% de los profesores que participaron en la iniciativa reconocen que estan
satisfechos con las competencias que han desarrollado sus estudiantes y aseguran
que ha sido un proyecto clave para influir en sus perspectivas profesionales.

A nivel universitario se exponen dos ejemplos muy diferentes a los recogidos
hasta el momento. En primer lugar, el trabajo de Christoforou et al. (2019) presenta una
liga de competicion robotica a traves de la cual los estudiantes tenian que ir mejorando
su programacion y el disefio de su robot segun fuesen avanzando en la clasificacion,
propuesta que trabaja contenidos curriculares vy, a la par, aspectos motivacionales.
Asimismo, en la educacion superior también se estan desarrollando experiencias
como la de Rattaro et al. (2020) que consiste en organizar eventos apoyados en la
robdtica para presentarlos en los centros de educacion secundaria y asi, despertar el
interés de las estudiantes hacia los grados relacionados con las STEM. En cuanto a
los resultados, a pesar de la inexistente experiencia de los 70 estudiantes en el mon-
taje y la programacion de circuitos, pudieron resolver las tareas con éxito y, ademas,
al conocer el grado de ingenieria eléctrica abrieron sus posibilidades profesionales.

2.4 Realidad extendida y STEM

Los dos ejemplos que se han escogido para educacion infantil consisten en la
utilizacion puntual de una aplicacion de realidad aumentada para reforzar el trabajo en
el ambito cientifico. En el trabajo de Marin et al. (2016) se utiliza la aplicacion Quiver,
y en el caso de Marin y Mufioz (2018) utilizan la aplicacion ChromVille para recrear y
enriguecer contenidos relacionados con las Ciencias. Concretamente, en el primer caso
para recrear elementos del medio fisico como volcanes, mientras que en el segundo
se usa para trabajar las partes y el funcionamiento del cuerpo humano. Los autores de
estos trabajos destacan que es una 6ptima tecnologia para el nivel de infantil debido
a que favorece la autonomia y la experimentacion del entorno evitando peligros y
riesgos. Asimismo, también se reconoce que es una optima forma de explorar la rea-
lidad desde una perspectiva diferente a traves de la que se incrementa la motivacion
y se contribuye a un aprendizaje por descubrimiento. Sin embargo, se necesita de la
dotacion tecnoldgica necesaria que tal y como sefalan, en su caso también fue uno
de los handicaps para desarrollar las actividades de manera adecuada.



Demitriadou et al. (2020) utilizan en educacion primaria la realidad extendida
con el objetivo de paliar una dificultad que el profesorado identificd entre su alumnado,
concretamente, la representacion de figuras geometricas en dos o tres dimensiones.
Através de la realidad aumentada y la realidad virtual se pretendia mejorar el interés
de los estudiantes hacia estos contenidos y mejorar su aprendizaje. Finalmente, tras
aplicar una propuesta de innovacion con estas tecnologias se obtuvo que se habia
mejorado la interactividad y el interés de los estudiantes.

Esta tecnologia avanzada tiene amplias posibilidades para la educacion de las
STEM, ya que incluso puede facilitar la inmersion del alumnado en un laboratorio sin
moverse de clase. Este es el caso de Bogusevschiy Muntean (2020), el cual consistio
en utilizar simuladores y realidad virtual en tres dimensiones para que el alumnado se
sintiese parte del escenario recreado y asi, pudiese realizar diferentes experimentos
cientificos en un entorno seguro y controlado, lo cual es una ventaja cuando no se
tiene experiencia con dichas situaciones manipulando elementos claves de. Sin em-
bargo, del analisis de sus resultados a través de una comparativa del grupo control y
experimental se extrae que es una herramienta digital recomendable sobre todo para
revisar o0 repasar un contenido ya trabajado en clase.

En relacion con educacion secundaria, uno de los ejemplos que se ha escogido
es, principalmente, porque se trata de un trabajo que recoge diferentes aplicaciones
digitales para disenar escenas de realidad aumentada. De esta forma, se evidencia
que la ensenanza de las STEM a traveés de la realidad extendida no esta limitada
Unicamente alas aplicaciones ya existentes, sino que incluso se pueden crear escenas
totalmente nuevas. Este es el caso de Roqueta (2018), en el que se crean imagenes
activadoras por ejemplo con una fotografia de sulfuro de cinc para que cuando sean
escaneadas se puedan apreciar sus redes cristalinas idnicas en tres dimensiones.

En este mismo nivel también se ha escogido la experiencia de Ribera y Cua-
drado (2016) porque ejemplifican como utilizar simultaneamente recursos analégicos
como piezas de LEGO y realidad aumentada para ensefiar conceptos matematicos
como las matrices y sus operaciones. En cuanto a los resultados de la experiencia,
los autores destacan que se ha creado una guia didactica sobre la propuesta, util para
otros profesores que quieran replicarla, y por otro lado, en relacion a los estudiantes,
destacan que estos se han beneficiado del proyecto a la hora de construir aprendizajes
significativos relacionados con algunos procesos abstractos y conceptos matematicos.

A nivel universitario se expone el disefo de la propuesta didactica de Mesa
(2019), principalmente, porgue hasta el momento todas las experiencias presentadas
dotan al alumnado del rol de consumidor de la informacion recreada con realidad au-
mentada o virtual, mientras que en este caso se propone al estudiante como disefiador
de escenas virtuales, concretamente relacionadas con la radiacion nuclear, trabajando
asi una dimension basica de la competencia digital como es la produccion de recursos.

Por otro lado, Aquilino et al. (2018) recoge otra experiencia de un laboratorio
virtual para mejorar la alfabetizacion cientifica de estudiantes de secundaria o educa-
cion superior, pero destacando que es un recurso educativo abierto disponible para
cualquier estudiante que pueda estar interesado.



2.5 Plataformas, apps y STEM

En educacion infantil se han seleccionado dos ejemplos que consisten en pro-
gramas educativos implementados durante varias semanas para trabajar contenidos
matematicos a traves de diferentes aplicaciones digitales. Concretamente, Mera et
al. (2019) se basan en plataformas como Mon el Dragdn, la cual contiene diferen-
tes recursos (videos, fichas, retos, etc.) relacionados con las matematicas, como el
conteo en una linea numeérica, iniciacion al calculo, comparacion de cantidades etc.
De manera complementaria, esta plataforma también tiene otras herramientas como
una agenda electronica para el docente, hojas de seguimiento a nivel de centro o de
clase, etc. En este caso se hace uso de un grupo control y dos grupos experimentales,
deduciéndose que el uso de apps digitales puede influir positivamente en el desarrollo
de la competencia matematica en estudiantes con o sin riesgo de sufrir dificultades
del aprendizaje como discalculia.

De manera muy similar y con el fin de mostrar que son numerosas las posibi-
lidades que existen, Schacter y Jo (2017) optaron por utilizar durante un trimestre la
aplicacion Math Shelf, una plataforma basada en mas de mil actividades matematicas
infantiles (aritmética temprana, geometria, dinero, medidas, fracciones, etc.). Ademas,
también permite crear avatares para cada estudiante, hacer un seguimiento de la
evaluacion, enviar informes sobre el progreso a las familias, etc. Los resultados de
este trabajo evidencian estadisticamente que, tras una dedicacion constante de mas
de cinco meses implementando el software, los estudiantes aumentaron significativa-
mente su rendimiento matematico.

La experiencia de Rivero y Suarez (2017) se ha seleccionado porque hace
alusion a mati-tec, una aplicacion movil financiada por diferentes instituciones y que
se ha aplicado de manera masiva en diferentes escuelas de primaria hispanoameri-
canas para desarrollar la competencia matematica de una manera dinamica. Se debe
destacar que cada alumno avanza a un ritmo diferente y por diversos temas en virtud
de las preguntas de opcion multiple que periddicamente tiene que responder. Con el
fin de comprobar la eficacia de esta aplicacion, se distribuyeron 311 estudiantes en
grupos de control y experimental en Lima y Arequipa. De manera general, cabe des-
tacar que los resultados evidencian una mejora del aprendizaje de las matematicas
en los estudiantes de 4.° de primaria, asi como un incremento de su motivacion y su
autoeficacia.

Las tres experiencias presentadas hasta este punto se basan principalmente
en las matematicas. En el ambito mas vinculado a las ciencias experimentales, Arabit
et al. (2020, 2021) describen su participacion en un proyecto europeo en el cual se
disena una plataforma (CREATE-Skills) para la ensefianza de las STEM de manera
globalizada a partir de métodos activos (learning-by-doing) y con el objetivo de pro-
mover la colaboracion escuela-familia. En el apartado 3 del articulo recogeremos los
principales resultados del proyecto y de la experiencia implementada en las aulas.

En cuanto a la educacion secundaria, el caso de Kaneko y Makino (2020)
consiste en una experiencia que utiliza una aplicacion concreta basada en un micros-
copio virtual. A partir de esta, el alumnado tiene la posibilidad de manipular y ajustar



los controladores para alcanzar el objetivo perseguido. Ademas, si €l microscopio se
configura de una manera errdnea, la misma aplicacion activa una alerta para que el
estudiante solucione el problema.

También en el nivel de secundaria, la aplicacion presentada por Garcia-Hol-
gado et al. (2020) es interesante debido a que su finalidad es totalmente diferente a
todas las expuestas. Principalmente, porque a través de esta herramienta digital se
pretende motivar a las alumnas a matricularse en estudios vinculados a las STEM y
paliar asi la brecha de género que existe en estas disciplinas. De una manera mas
especifica, esta aplicacion contiene entrevistas a profesionales del ambito cientifico
o de la ingenieria, presentaciones sobre mujeres influyentes en el ambito STEM a lo
largo de la historia, etc.

En educacion superior son numerosas las aplicaciones que se estan implemen-
tando en torno a las STEM y vinculadas a estudios del ambito propio. Recogemos la
de Ballesteros-Ballesteros et al. (2020), quienes emplearon la aplicacion GeoGebra
con estudiantes de ingenieria para aproximar al alumnado el concepto de limite. Otro
ejemplo es el de Carvajal et al. (2019), quienes utilizan varias aplicaciones gratuitas
como phybox, sparkvue con estudiantes del grado de fisica para estudiar el movimiento
uniformemente acelerado. De ambos trabajos se obtienen unas conclusiones positivas
en cuanto al uso de estos recursos en la educacion superior y sus resultados, ya que
mejoran el aprendizaje de conocimientos y subsanan la ausencia de laboratorios o
material costoso, entre otras posibilidades.

2.6 Videojuegos, herramientas digitales de “gamificacion”y STEM

Aunqgue pueda parecer que a priori la etapa de infantil no es la mas adecuada
para el uso de videojuegos, el trabajo de Cdrdoba y Ospina (2019) pone de manifiesto
que los especialistas (tanto maestros, como pedagogos) consideran que los juegos
digitales y los videojuegos pueden contribuir de forma efectiva a la construccion de
aprendizajes significativos. En infantil, el ejemplo de Sampedro et al. (2017) consiste
en la aplicacion puntual de un videojuego didactico, puesto que ha sido creado por la
Universidad de Cordoba con una orientacion educativa especifica. Este recurso esta
estrechamente relacionado con una iniciacion a conceptos propios de la ciencia. El
videojuego ideado incluye cuatro minijuegos relacionados con el reciclaje, lailuminacion,
el agua y el sonido. En relacion con los resultados extraidos del pre-test y post-test,
se afirma que el empleo de videojuegos favorece el aprendizaje de conocimientos y
actitudes positivas sobre el reciclaje en los nifos participantes.

Garcia-Tudela (2018) recoge un ejemplo de como “gamificar” digitalmente las
matematicas en primaria en una unidad didactica completa. Para ello, la experiencia
se basa en la creacion de un blog, donde cada equipo de estudiantes consulta los
diferentes retos publicados por el conocido personaje de videojuegos El profesor Layton
con el objetivo de conseguir las insignias que estan en juego. El alumnado reconoce
la satisfaccion con la propuesta implementada y el autor de la propuesta confirma la
consecucion de los objetivos educativos planteados.

Asimismo, el trabajo de Galindo-Dominguez (2019) se ha elegido porque
es un recopilatorio de propuestas didacticas para trabajar las STEM con el famoso
videojuego Minecraft; algunos de los contenidos curriculares que se proponen son



la materia y la energia, la tecnologia, los objetos y las maquinas o la geometria.
Este videojuego tiene, ademas, una parte de juego serio (serious game), es decir,
videojuego educativo. Pero es necesario aclarar que se puede utilizar con finalidad
educativa cualquier juego, mas alla de la finalidad con la que ha sido creado. En esta
linea, existen propuestas como la de Campos y Torres (2017), que muestran como
han trabajado contenidos matematicos en secundaria a traves de algunos niveles del
videojuego comercial Final Fantasy XIII-2.

En este mismo nivel educativo de secundaria, Ye et al. (2018) manifiestan que
los videojuegos no tienen que aplicarse unicamente en el aula, sino que son una op-
cion recomendable para utilizarlos en contextos donde se tenga un enfoque de clase
invertida. En este caso, utilizan Ballance para trabajar la ley de movimiento de Newton
y también Angry Birds para estudiar la conservacion de energia mecanica. Asimismo,
los resultados del trabajo evidencian que los estudiantes que utilizaron los videojuegos
antes de clase mejoraron sus resultados generales de aprendizaje.

La experiencia universitaria de Vergne et al. (2020) ha sido seleccionada con
el fin de mostrar que no solo se tienen que utilizar videojuegos o aplicaciones de “ga-
mificacion” ya existentes, sino que incluso se pueden disefiar desde cero a través de
diferentes herramientas. En este caso, se opta por hacer uso de las herramientas de
Google y asi disefar una habitacion de escape virtual. Tras la experiencia se concluye
que no solo se trabajan los contenidos curriculares, sino que también se favorece el
desarrollo de otras habilidades como la reflexion colectiva.

Por ultimo, Saorin et al. (2017) ejemplifican como combinar los videojuegos
en el contexto universitario con otras tecnologias. En este caso, los estudiantes de
ingenieria parten del videojuego Minecraft con el fin de disenar objetos para mas tarde
imprimirlos en tres dimensiones. Como conclusion del trabajo se extrae que los estu-
diantes reconocen este juego digital como una buena herramienta para los objetivos
perseguidos, y también afirman que, a través de la experiencia, han entendido mejor
algunos contenidos, como los conceptos tridimensionales del dibujo técnico.

2.7 Inteligencia artificial, tecnologias inteligentes y STEM

En ensenanza infantil hay escasas experiencias con este tipo de tecnologias,
pues lo mas frecuente en esta etapa es el desarrollo de actividades con robots o
pizarras interactivas. No obstante, se ha seleccionado el trabajo de Alsina y Salgado
(2021) en el cual presentan una actividad de modelizacién matematica con estudiantes
de 4-5 anos que demuestra la capacidad de estos alumnos para resolver problemas
reales con estas tecnologias y procesos de modelizacion.

El trabajo de Pareto (2014) nos muestra los resultados de aplicar la inteli-
gencia artificial combinada con estrategias de “gamificacion” para trabajar conceptos
matematicos con estudiantes de primaria. Su experiencia durante tres meses con
443 estudiantes de diferentes niveles demostré efectividad tanto en la construccion
de aprendizajes significativos, como también interesantes resultados de tipo motiva-
cional, especialmente en alumnado con dificultades en matematicas. Lane (2021)
ejemplifica con numerosas actividades para primaria el uso de la inteligencia artificial
y el machine-learning apoyandose en Scratch. En primaria destacamos también los



trabajos de Emerling etal. (2020) o Underwood (2017), investigaciones que demuestran
el potencial en primaria de los dispositivos inteligentes guiados por voz para tareas
aplicables a cualquier ambito disciplinar, también por supuesto las STEM.

En educacion secundaria, Auccahuasi, et al. (2018) muestra como incentivar
el desarrollo de competencias matematicas relacionadas con la programacion y la
ingenieria a través de una herramienta interactiva basada en la inteligencia artificial.
Concretamente, este recurso tiene tanto guias para el estudiante, como problemas
de razonamiento matematico. Se concluye que los estudiantes que participaron me-
joraron sus habilidades para resolver problemas matematicos. Por otro lado, Cui et
al. (2019) presentan una plataforma de aprendizaje adaptativo (Yixue) que también
se ha utilizado con estudiantes de secundaria para la ensefianza de las matematicas.
Los resultados de este trabajo afirman que dicha tecnologia inteligente optimiza el
desempeno de los estudiantes en el campo de las matematicas.

En cuanto a la educacion superior, Binh et al. (2021) y Krechetov y Romanenko
(2020) recogen dos experiencias similares apoyadas en el aprendizaje adaptativo.
Por mencionar una de ellas, la primera consiste en una experiencia aplicada en un
curso de programacion en el que se ha hecho uso de un sistema de tutoria inteligente
a través del que también se han sugerido materiales de aprendizaje personalizados.
A través de esta experiencia se han conseguido demostrar algunos beneficios como
la reduccion del tiempo de aprendizaje o la mejora progresiva en la puntacion de la
prueba, por lo que cabe afirmar que se optimiza el aprendizaje del alumnado. En
Gonzalez-Calatayud et al. (2021) se desarrolla una revision sistematica de la literatura
atraves de la que se recogen numerosos ejemplos de sistemas de tutoria y sistemas
de evaluacion apoyados en la inteligencia artificial.

3. El proyecto CREATE-SKills: ensenanza cientifica, métodos activos
y una plataforma colaborativa

El proyecto CREATE-SKills?, financiado con fondos de la convocatoria Eras-
mus+ (referencia 2017-1-PT01-KA201-035981), ha demostrado el interés de las
metodologias activas y los recursos digitales compartidos a través de una plataforma
colaborativa, todo ello focalizado en el ambito de las STEM en primaria. Entre 2017 y
2019 han colaborado centros educativos y grupos de investigacion de cuatro paises
europeos (Portugal, Grecia, Lituania y Espana) para disenar propuestas innovadoras
apoyadas en tecnologias a través de las cuales se trabajan las disciplinas STEM.

Ademas del disefio de actividades para primaria, con este proyecto también
se han llevado a cabo otras tareas como la implementacion y la evaluacion de las
propuestas creadas; la formacion a profesionales a partir de recursos digitales y
guias; el desarrollo de una plataforma virtual? para alojar recursos, buenas practicas
y crear una comunidad virtual en torno a la ensefanza de las STEM vy, por ultimo, la
elaboracion de material complementario para las familias. Finalizado el proyecto, a
continuacion se presentan algunos de los resultados mas significativos en cuanto a
los recursos creados, la implementacion de las propuestas, asi como de la comunidad
virtual que continda activa.

! Sitio web del proyecto: http://createskills.eu/
2 Sitio web de la plataforma: http://www.steminschools.eu/es
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Las principales herramientas que incluye la plataforma colaborativa desarrollada
con el proyecto CREATE-Skills son las siguientes:

e Una biblioteca virtual en la que los profesores pueden subir y descargar
informacion (recursos, documentos, articulos...).

e Una sala de reuniones para la comunicacion e intercambio de experiencias
y actividades STEM entre docentes de primaria.

e Una galeria “*hazlo tu mismo” cuyo objetivo es promover la colaboracion con
las familias. La intencion es que tanto adultos con sus hijos en casa como
profesores realicen experimentos sencillos y, posteriormente, compartan foto-
grafias y una breve explicacion de la actividad en la galeria de la plataforma.

e Unaguia del profesor para la implementacion de las actividades y materiales
disenadas. Esta guia incluye recomendaciones metodoldgicas para la ense-
Aanzadelas STEM, que se basan enlos siguientes principios fundamentales:
emplear metodologias activas, promover el pensamiento critico, fomentar el
trabajo en equipo y hacer hincapié en los contextos reales.

e Un kit de herramientas® que recoge las actividades disefiadas para trabajar
gran variedad de contenidos STEM en primaria de forma coherente con las
orientaciones metodoldgicas recomendadas. Para cada actividad se incluye
una breve descripcion y se especifican los objetivos a alcanzar, el alumnado
al que va dirigido (franja de edad o cursos), los pasos a seguir para su reali-
zacion, la duracion, los materiales necesarios, pautas e indicaciones sobre
la evaluacion, consejos y recursos adicionales). Las actividades propuestas
en el catalogo se desarrollan a través del empleo de diversas metodologias,
herramientas y recursos: unas destacan por el uso de la “gamificacion”
educativa; otras emplean recursos propios de la robodtica; muchas de ellas
se presentan como sencillos experimentos cientificos; y hay actividades ma-
nipulativas que requieren la construccion de una estructura o producto final.

Algunas de estas actividades se llevaron a la practica en los centros educativos
participantes de los cuatro paises socios del proyecto en la posterior fase de imple-
mentacion de la experiencia de innovacion educativa para la enseianza de STEM
mediante metodologias activas y tecnologias. En el caso de Espafa, se desarrolld
el proyecto en un colegio publico con la participacion de 117 alumnos (de entre 7 y
12 anos) y 5 docentes del centro. Las actividades cientificas trabajadas fueron muy
diversas, desde actividades para aprender ciencia mediante el teatro, presentaciones
multimedia para conocer mejor a los animales, o aplicaciones de la robdtica para
promover aprendizajes matematicos.

Acontinuacion, se exponen los principales resultados acerca de la valoracion de
la experiencia por parte del alumnado y profesorado participante, a través de diversos
items en sendos cuestionarios (de alumnos y de docentes) aplicados tras la realizacion
de las actividades entre abril y junio de 2019. Los cuestionarios, disenados ad hoc,
fueron validados mediante juicio de expertos y método Delphi. En este procedimiento
participaron los investigadores de las instituciones asociadas del proyecto, para lo que
se utilizé un formulario en linea.

3 Sitio web del banco de actividades: http://createskills.eu/stemtoolkit/?lang=es
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En ambos cuestionarios se valoran aspectos sobre el desarrollo de la actividad
en una escala numeérica que va de 1 (“Nunca”) a 6 (“Siempre”). Ademas, en el caso
de los alumnos se incluyen diversos items sobre las STEM en general, y en el cues-
tionario de los profesores también hay cuestiones referidas a la organizacion de los
documentos y los recursos en la plataforma.

En primer lugar, con respecto a los contenidos tratados, los cinco maestros
responden que fueron interesantes y relevantes “siempre” o “casi siempre”. Asi mismo,
consideran que la actividad promovio el pensamiento critico, la resolucion de proble-
mas y la creatividad.

En sintonia con lo anterior, el 86.3% de los alumnos considera que la informa-
cion brindada sobre el tema era relevante o muy relevante, el 92.3% asegura que
“siempre” o “casi siempre” disfrutd de la actividad y el 91.5% dice que la encontro
divertida y creativa.

Por otro lado, los cinco docentes opinan —cuatro de ellos con la maxima
puntuacion y el restante con una valoracion de 5 sobre 6— que la presentacion de
la actividad fue facil de entender para los alumnos, que los materiales presentados
fueron claros y apropiados, y que los enfoques de aprendizaje fueron apropiados para
la edad del alumnado.

En este sentido, casi todos los estudiantes (85.5%) aseguran que prestaron
atencion durante el desarrollo de la actividad y un 88% considera que “siempre” o “casi
siempre” le fue muy bien durante el desarrollo de las actividades.

Los cinco docentes afirman que durante el desarrollo de las actividades pro-
movieron siempre la participacion y la implicacion del alumnado. Ademas, también
los cinco maestros participantes aseguran que los alumnos siempre se involucraron
en la actividad, que estaban motivados y que se mostraron activos.
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Sin embargo, con respecto a la participacion, como vemos en la figura 4, los
propios alumnos responden lo siguiente: un 34.2% dice que nunca tuvo la opcion de
participar mientras que un 49.6% responde que siempre la tuvo, si bien la gran mayoria
afirma que siempre o casi siempre (88.8%) pudo expresar su punto de vista durante
la realizacion de la actividad.

La evaluacion general de las actividades es muy positiva, tanto por parte de los
docentes como del alumnado. La media de todas las respuestas de los profesores es
de 5.83 sobre 6 (DT: 0.60), mientras que casi todos los alumnos (95.8%) se mostraron
satisfechos o muy satisfechos (figura 5). Una gran mayoria (95%) quiere aprender
mas sobre los contenidos trabajados mediante este tipo de actividades.

2,6 0,9

0_- 0,9

M Nunca

M Casi nunca

m Alguna vez

= Normalmente
m Casi siempre

m Siempre

Figura 4. Respuesta de los alumnos a si se sintieron satisfechos con la actividad
Fuente: elaboracion propia.

Para finalizar el cuestionario, los docentes sefialaron su satisfaccion indican-
do que son experiencias motivadoras, participativas, dinamicas, que los alumnos se
implican y se favorece el trabajo cooperativo. Senalaron que se favorece el aprendi-
zaje significativo y que es sencillo integrar estas actividades en cualquier nivel de la
ensenanza primaria y en el marco del curriculo de ciencias y matematicas. Los cinco
docentes valoraron con la maxima puntuacion la calidad y la variedad de las actividades
que de forma colaborativa se habian disefiado y estaban accesibles en la plataforma.

4. Discusion y conclusiones

Experiencias como la que se ha desarrollado en el proyecto CREATE-SKkills
y todas las que se han presentado en este articulo muestran que las tecnologias
avanzadas tienen multiples posibilidades de aplicacion en el ambito de la ensefianza
cientifica o STEM. Tras la busqueda en las bases de datos, se ha podido observar
que es posible encontrar experiencias educativas en todos los niveles educativos,
desde infantil hasta la ensenanza superior, donde se emplean todas las tecnologias
que Prendes y Cerdan (2021) recogen en su trabajo y que se ha tomado como base
en este trabajo.



No obstante, la revision realizada nos ha mostrado que no todas las tecnologias
parecen suscitar el mismo interés, destacando -con mucha diferencia sobre las demas
tecnologias- el uso educativo de la robdtica. Este analisis también pone de manifiesto
que la etapa donde mas experiencias se llevan a cabo —o, al menos, donde mas se
documentan- es la educacion superior, seguida de la secundaria y de la educacion
infantil. Es llamativo que la etapa donde menos se trabaja con tecnologias avanzadas
para ensefar STEM sea la educacion primaria, a pesar de que numerosos autores
reconocen la necesidad de afrontar el reto de la digitalizacion en esta etapa basica de
la formacion reglada (Castillo, 2020; CEPAL/OEI, 2020; Pacheco, 2020).

El analisis detallado de la seleccion de practicas educativas mostrado nos
lleva a algunas conclusiones relevantes. Por una parte, se observa que la mayoria
de experiencias son evaluadas solamente en relacion a la adquisicion de conocimien-
tos especificos de la disciplina que se trabaja. Es decir, se usa la tecnologia como
herramienta, pero se evallan los resultados de aprendizaje de la materia concreta a
la cual se aplica. Es el caso de los trabajos de Ballesteros-Ballesteros et al. (2020),
Bampasidis et al. (2021), Campos y Torres (2017), Carvajal et al. (2019), Cdrdoba
y Espina (2019), Hurtado y Santamaria (2019), Mera et al. (2019), Schacter et al.
(2017), Roqueta (2018), Turan y Aydogdu (2020) o Ye et al. (2018).

El segundo aspecto que mas interés parece suscitar es la motivacion hacia
la educacion cientifica que se consigue introduciendo las tecnologias, pues diversos
autores evallan la motivacion, con resultados siempre positivos: Aranda et al. (2019),
Demitriadou et al. (2020), Garcia-Holgado et al. (2020), Marin y Mufioz (2018), Pareto
(2019) y Rivero y Suarez (2017).

Tres de los trabajos demuestran el valor de estas experiencias para promover
el desarrollo de la capacidad de resolucion de problemas (Alsina y Salgado, 2021;
Auccahuasietal., 2018; Casado y Checa, 2020), mientras que Vergne (2020) estudia
los procesos reflexivos y el pensamiento critico, que son capacidades muy relacionadas
conlas ciencias aplicadas y la educacion cientifica. El trabajo de Casado y Checa (2020)
analiza, ademas, las repercusiones en el pensamiento creativo. Orquin et al. (2017)
se fijan en el autoconcepto. Marin et al. (2016) muestran las mejoras en la autonomia
de los estudiantes, en linea con Marin y Mufioz (2018). Por su parte, Mesa (2019)
mide especificamente la mejora en competencia digital, una dimension de la formacion
que se considera basica para los futuros ciudadanos del siglo XXI (Redecker, 2017).

5. Implicaciones y prospectiva

Es necesario formar al profesorado en competencias digitales para una ade-
cuada integracion curricular de estas tecnologias, pues no basta con adquirir habili-
dades técnicas, sino también es necesario el conocimiento especializado para su uso
educativo en las aulas (Jiménez-Hernandez et al., 2021; Prendes y Gutiérrez, 2013).

Esigualmente relevante la colaboracion con las familias, pues el uso de disposi-
tivos electrénicos debe estar sujeto a la mediacion y el control de los adultos. El trabajo
de Jiménez-Morales et al. (2020) pone de manifiesto que cuanto menor es el nivel
de estudios y categoria profesional de la madre, mayor es el consumo de tecnologias
por parte de los menores en el hogar (television, teléfonos, tabletas, ordenadores y
videojuegos). También Garcia-Soidan et al. (2020) muestran la excesiva exposicion



a las pantallas y la necesidad de mayor control en el uso de los dispositivos electro-
nicos, especialmente en menores de 7 anos. Es por ello que, en las aulas, debemos
hacer un uso controlado y ajustado a las necesidades de las actividades educativas.
Ademas, en esta misma linea de promover la colaboracion familia-escuela, el proyecto
CREATE-SKills lo intentd a traves del uso de la plataforma digital, pero a pesar de
los esfuerzos realizados, fue muy dificultoso involucrar a las familias y en general su
actividad fue escasa.

Ademas, es importante mencionar las implicaciones éticas del uso de estas
tecnologias, especialmente con menores. Por ello, a partir de la reflexion de Pérez
(2021) sobre la inteligencia artificial, es preciso extender su discurso y destacar que
para aplicar las tecnologias avanzadas en el contexto educativo no es suficiente con
poseer la competencia técnica necesaria, sino que también es necesaria una pers-
pectiva pedagdgica y ética. De tal forma que seria conveniente desarrollar una vision
critica y objetiva sobre el uso que se esté haciendo de la tecnologia. En este sentido,
Lengua et al. (2020) recogen diversas experiencias en las que las propias tecnologias
han sido utilizadas como herramientas para promover el pensamiento critico hacia
ellas, en el ambito de la ensefnanza cientifica y en cualquier otro del curriculo.

En definitiva, las tecnologias avanzadas permiten construir en el aula expe-
riencias educativas interactivas y motivadoras para la ensefianza cientifica, un ambito
en el que, sin duda, queda mucho por explorar e investigar en los proximos anos. En
este sentido, creemos que debe profundizarse en las aplicaciones de las tecnologias
en la etapa de primaria, que parece algo desconectada del mundo digital. Se debe
investigar también con mayor profundidad no solamente los resultados de aprendizaje
disciplinar o la motivacion, sino abundar en las competencias transversales asociadas
a la competencia cientifica, como pueden ser el pensamiento reflexivo, la resolucion
de problemas o incluso la propia competencia digital.

Esimportante concienciarse de que “a nivel mundial, un promedio del 42% de las
habilidades basicas requeridas para realizar un trabajo cambiara entre 2018y 2022", y
entre ellas estan las correspondientes a la competencia STEM. Es por ello necesario
afrontar el cambio en la educacion. “Hoy mas que nunca, el enfoque curricular debe
dirigirse a crear entornos de aprendizaje que respondan a las necesidades y retos
del siglo XXI" (CEPAL/OEI, 2020, p. 27). En esta misma linea, la UNESCO (2020, p.
6) remarca que “el mundo no volvera a ser el mismo” y muestra su convencimiento
de que “la historia se esta escribiendo con gran rapidez, y ante nosotros aparecen
elecciones y decisiones que definiran los futuros de la educacidn. [...] La educacion
debera ocupar un lugar central en el mundo tras la COVID. Para conseguir ese futuro
necesitamos desde ya pensar con audacia y actuar con valentia” (p. 23).
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1 Plan CEIBAL, Uruguay

Resumen. El articulo que presentamos se basa en una investigacion cuyo objetivo fue identificar y
describir el uso que realizan de la placa micro:hit con sentido pedagdgico los profesores de Matematica
de lero. y 2do ano. de Educacion Media de Uruguay. Se realizé un estudio a través de un modelo
indagativo cimentado en el paradigma cualitativo. Las técnicas que se desarrollaron fueron: grupo de
discusién con 8 profesores y andlisis documental de las propuestas de 14 docentes. Entre los prin-
cipales hallazgos del estudio, se destaca que el uso que hicieron los profesores de la placa micro:bit
permitio mejorar la comprension de conceptos matematicos (divisibilidad, relaciones de orden, variable)
y posibilité que los alumnos abordaran la situacion con una actitud reflexiva que los predispuso a for-
mular conjeturas y discutir su validez. Asimismo, la Programacion en la clase de Matematica permitio
a los profesores organizar las actividades pedagdgicas de una manera innovadora que no se hubiese
logrado sin la placa. Los docentes concuerdan que, en las interacciones entre los participantes y en la
construccion conjunta de docente y alumnos de conceptos matematicos y habilidades digitales con la
finalidad de resolver la situacion, se pudo constatar el potencial transformador de la tecnologia digital.
Palabras clave: Plan CEIBAL; ensefanza de la Matematica; profesores de Matematica de educacion
media; tecnologia digital; placa micro:bit

O Plano CEIBAL e o uso da tecnologia digital com sentido pedagdgico para o ensino da
Matemdtica. O caso da Placa Micro:bit

Resumo. Este artigo baseia-se numa pesquisa cujo objetivo era identificar e descrever o uso da placa
Micro: bit para ensinar professores de Matemdtica do 1° e 2° ano do Ensino Médio no Uruguai. O es-
tudo realizou-se através de um modelo de pesquisa qualitativa. As técnicas utilizadas foram: grupo de
discussdo com 8 professores e andlise documental das propostas de 14 professores. Entre as principais
conclusées do estudo, destaca-se que o uso feito pelos professores da placa Micro: bit melhorou a
compreens@o dos conceitos matemadticos (divisibilidade, relagbes de ordem, varidvel) e permitiu aos
alunos abordarem a situagdo com uma atitude reflexiva, induzindo-lhes a formular conjecturas e a
discutir a sua validade. Por outro lado, a Programagéo na aula de Matemdtica possibilitou aos profes-
sores organizar atividades pedagdgicas de uma forma inovadora que ndo teria sido possivel sem a
placa. Os docentes concordam que, nas interagbes entre 0s participantes e na construgdo conjunta
de conceitos matemdticos e habilidades digitais por parte do professor e dos alunos para resolver a
situagdo, pdde-se notar o potencial transformador desta tecnologia digital.

Palavras-chave: Plano CEIBAL; ensino de Matemdtica; professores de Matemdtica de educagGo
meédia; tecnologia digital; Placa Micro:bit.

Plan Ceibal and the use of digital technology with pedagogical sense in math teaching.
The case of the micro:bit board

Abstract. This article is based on research aiming to identify and describe how Uruguayan 7th and 8th
grade mathematics teachers use the micro:bit microcomputers with pedagogical sense. The study used
an indagative method based on a qualitative paradigm. The developed techniques were: discussion
groups with eight teachers and document analysis of materials presented by fourteen teachers. Among
the main discoveries of this research, it stands that the use teachers made of the micro:bit board allowed
a better understanding of the mathematical concepts by their students (divisibility, order relations, va-
riables) and it allowed them to approach the situation with a reflective attitude that predisposed them
to build conjectures and discuss their viability. On the other hand, programming in the maths class
allowed teachers to organize the pedagogical activities in an innovative way that wouldn't be possible
without the board. Teachers agree that, in the interactions of the different participants, and the conjoint
construction of mathematical concepts and digital skills between students and them aiming to solve a
specific situation, the transformative potential of digital technology became evident.

Keywords: Plan CEIBAL; mathematics teaching; middle school math teachers; digital technology;
micro:bit board
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1. Introduccion

El Plan de Conectividad Educativa de Informatica Basica para el Aprendizaje
en Linea (Plan CEIBAL) se cre6 en 2007 siendo parte de politicas educativas para el
desarrollo de la inclusion e igualdad de oportunidades de todos los ninos y jovenes,
con el objetivo de apoyar con tecnologia las practicas de ensefnanza y aprendizaje
en las aulas uruguayas. Se constituye como una sostenida inversion de Uruguay en
tecnologias digitales para las instituciones, basado inicialmente en el proyecto OLPC
(One Laptop Per Child), en que se distribuye un equipo por nifo y se otorga conecti-
vidad a las instituciones educativas.

Uruguay ha logrado avances significativos en relacion con el acceso de disposi-
tivos y de disponibilidad en la conectividad, democratizando el acceso a la informacion
y disminuyendo la brecha digital existente entre los diferentes sectores de la pobla-
cion. CEIBAL ha llevado adelante acciones para promover practicas de ensehanza
y aprendizajes significativas en territorio, haciendo foco en las construcciones de los
actores protagonistas y sus necesidades. Especialmente la Gerencia de Formacion
ha logrado desplegar propuestas de intervencion para la formacion continua de los
docentes y sus procesos de profesionalizacion. Dentro de esta gerencia el Departa-
mento de Matematica ha generado diversas acciones tendientes a potenciar, buenas
practicas para la enseflanza de la matematica en los colectivos docentes tanto de la
educacion primaria como en la educacion media.

Las diferentes experiencias y estudios asociados tanto a nivel regional como
internacional dan cuenta de una insuficiencia en la dotacion de equipamiento y conec-
tividad para evidenciar mejoras en los aprendizajes asociados a dicha incorporacion.
La necesidad de un cambio metodoldgico radica en los diferentes usos que el docente
reconoce en la tecnologia, entendiendo que la sola presencia de ellas en las aulas no
es un generador de cambios en cuanto a la apropiacion y desarrollo de aprendizajes
(Rivera-Vargas y Cobo-Romani, 2020).

A pesar de los avances realizados en cuanto al acceso a informacion, a los
dispositivos y a la conectividad, hay desafios que permanecen latentes y muy vigen-
tes, fundamentalmente en lo que tiene que ver con la incorporacion de herramientas
digitales con sentido pedagogico.

2. Laevidencia internacional y nacional

Diversas investigaciones (Revelo, 2017; Goehle y Wagaman, 2016; Attard,
2015) sefalan las ventajas de utilizar tecnologia digital para la ensefianza de la Mate-
matica, ya que proporcionan un escenario de visualizacion, exploracion, manipulacion
€ interaccion entre el pensamiento intuitivo de los alumnos y los objetos matematicos
abstractos.

Sin embargo, la simple incorporacion de la tecnologia digital en las aulas de
Matematica no garantiza la transformacion de las practicas educativas que conlleven
a la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje (Revelo, 2017; Attard, 2015;
Bansilal, 2015). Algunos autores (Revelo, 2017; Goehle y Wagaman, 2016; Sosa,
2015) sefalan que existen una serie de factores, como: la formacion docente en ha-
bilidades y competencias digitales, el uso de aplicaciones digitales para la didactica



de la ensenanza de la Matematica y la promocion de redes de comunicacion entre
docentes y estudiantes para el aprendizaje colaborativo en torno a la tecnologia, que
tienen incidencia en la transformacion de las practicas.

Enelcasode Uruguay, un estudio reciente (Vaillant, Rodriguez-Zidan, Bentancor-
Biagas, 2020) ha evidenciado que el escenario es similar a la realidad internacional
relatada en esto aspectos, pues si bien la disponibilidad de recursos tecnoldgicos en
los centros educativos es muy favorable, existe un uso moderado de las tecnologias
digitales con un sentido pedagdgico, subutilizando algunos recursos como GeoGebra,
Plataforma Adaptativa de Matematica (PAM), Plataforma CREA, entre otros. Si bien
existen cada vez mas aplicaciones y softwares que tienen el potencial para generar
escenarios para la mejora de la comprension de los conceptos matematicos y de las
habilidades digitales para innovar, indagar y crear nuevos procesos de ensenanza y
aprendizaje, los resultados sefialan que el mero uso de la tecnologia digital no produce
una mejora en las practicas de ensenanza.

3. Formulacion del problema de investigacion

Tal como lo sefala la literatura internacional y la realidad de Uruguay, es impor-
tante conocer como la tecnologia digital puede ser utilizada por los docentes con el fin
de disefar experiencias de ensefnanza de la Matematica que permitan transformar sus
practicas y contribuya a enriquecer y fortalecer las propuestas de aula, para que los
estudiantes puedan conseguir aprendizajes significativos de los conceptos matematicos
(Garcia-Gonzalez, y Solano-Suarez, 2020). En casi todos los contextos educativos
se reconoce una tendencia de los docentes a la incorporacion en sus practicas de las
tecnologias educativas, principalmente recursos web y dispositivos como computadoras,
celulares inteligentes o tablets, sin embargo, no esta tan claro el uso pedagdégico de
esta incorporacion ni la transformacion de sus practicas reflexionadas desde ella. La
experiencia relevada y la literatura especifica a nivel internacional da cuenta que los
esfuerzos realizados a niveles de politicas educativas, que intentaron dotar de equipos,
conectividad, softwares especificos a los diferentes sistemas educativos a través de
sus docentes y estudiantes, no son suficientes ni muestran una relacion significativa
con la mejora de los aprendizajes (Kozma, 2005; Valiente, 2010).

El estudio que se presenta en este articulo parte de una experiencia desarro-
llada en Uruguay durante el afio 2020, en un nuevo escenario educativo producto
de la situacion de pandemia causada por el COVID-19, con alumnos de ler. y 2do
ano de Ensefanza Media Basica, es decir con edades entre 12 y 15 anos. Esta pro-
puesta, llamada Encuentro Matematico, es una actividad anual de acompafnamiento
y de trabajo con estudiantes y docentes. En la misma, el equipo de Matematica de
CEIBAL genera y plantea una serie de actividades, retos y desafios para que cada
docente trabaje junto a sus estudiantes, en su clase, integrando las tecnologias al
aprendizaje de la matematica.

Las actividades se desarrollan en un entorno gamificado, buscando la generacion
de exploracion, construccion y trabajo colaborativo. Uno de los retos propuestos para
el 2020 involucro el uso de micro:bit, pequena placa programable disefiada para que
los estudiantes con escaso o ningun conocimiento de la programacion puedan ejecu-
tar un programa. Estas placas pueden recibir un conjunto de datos que el programa



utilizara para producir una accion en concreto. Los datos (entrada) son suministrados
al programa por los alumnos mediante sensores y las acciones (salida) a través de
actuadores. Los sensores que comunmente se utilizan son: brujula, acelerometro sen-
sor de luz ambiente (pantalla), botones, termémetro y los actuadores: pantalla (LED).

El estudio toma en cuenta las consideraciones antes sefialadas y a partir de

ellas se formulan las siguientes preguntas:
¢,Qué importancia le dan los docentes de matematica de Educacion Media al uso de la
tecnologia digital en sus practicas de ensenanza?
¢ El uso que hacen los docentes de matematica de la placa micro:bit podria incidir favora-
blemente en la mejora de la ensefanza de la matematica?
¢ Eluso de la placa micro:bit promueve el desarrollo de habilidades digitales y competencias
generales o especificas a la matematica en los estudiantes?
¢,Como integran los docentes la tecnologia digital a sus procesos de ensefnanza?

El estudio busco contribuir a generar mayor conocimiento que se fundamente
en la investigacion empirica y que permita saber como los profesores de matematica
de Educacion Media de Uruguay utilizan la tecnologia digital con sentido pedagogico
para mejorar la comprension de los conceptos matematicos.

En esta linea, la investigacion que se detalla tiene como objetivo identificar y
describir el uso de la placa micro:bit con sentido pedagoégico que realizan en sus clases
los profesores de Matematica de lero y 2do ano del Educacion Media de Uruguay.

4. Marco tedrico de referencia

Se utilizé el modelo SAMR, Puentedura (2006), para colaborar con los docentes
a incorporar las tecnologias digitales en la ensefanza, con el fin de lograr altos niveles
de aprendizaje. Es un acrénimo que en inglés implica las acciones de sustitucion,
aumento, modificacion y redefinicion. A su vez estas cuatro acciones estan diferen-
ciadas en dos niveles: un primer nivel que muestra una mejora y un segundo nivel
que reconoce una transformacion. Especificamente, el primer nivel en la incorporacion
de la tecnologia esta dado por la Sustitucion, y se evidencia en un aula en donde la
tecnologia sustituye directamente una herramienta sin ningun cambio funcional. En
este nivel, la tecnologia ademas de no ser decisiva en la construccion del conocimiento
tampoco es imprescindible, ya que la tarea se hubiera podido realizar sin ella. En el
siguiente escalon, y aun dentro de la categoria mejora, se produce el Aumento. En
este caso ademas de que se realiza una sustitucion de una herramienta por otra, se
da una mejora en la funcionalidad de esta. En este nivel si bien la tecnologia genera
un valor agregado a la tarea, no se reconocen cambios metodoldgicos. El avance al
siguiente nivel permite dejar lo que es considerado explicitamente como mejora, para
pasar a ser un proceso de transformacion en la Modificacion. Se produce un avance
en la funcidn de la tecnologia en donde aqui, ésta permite un redisefno significativo
de las actividades de ensenanza. El ultimo nivel de los cuatro, y segundo dentro de
la categoria Transformacion, se encuentra la tecnologia permitiendo redefiniciones,
creaciones de nuevas actividades en donde sin ella seria imposible llevarlas a cabo.
Aqui claramente se produce un cambio metodoldgico.

Segun plantea Vaillant (2015) en el prélogo del libro “Educacion y Tecnologia en
el Uruguay: una mirada desde la investigacion” existen tres categorias de elementos
para tener en cuenta a fin de asegurar una adecuada incorporacion de tecnologias



digitales por parte de los docentes, en procesos con intencion de ensefanza. Dichas
categorias sonlas concernientes ala competencia tecnoldgica docente, la actitud frente
a ella y el tipo de uso que le da. De esta manera aparece que el estar familiarizado
con las tecnologias y disponer de dispositivos y conectividad, no alcanzaria para que
la incorporacion sea exitosa y genere aprendizaje, ya que aparecen en escena temas
como la actitud del docente frente a la transformacion que esta incorporacion supone
y la posibilidad de un cambio en las metodologias a tales efectos. El docente tiene
que conocer las tecnologias digitales, creer en ellas como herramienta de cambio y
estar dispuesto al cambio metodoldgico para la transformacion de las practicas aulicas.

En el mismo sentido, Tedesco (2012) distingue dos aspectos en lo que tiene
que ver con el proceso de incorporacion de las tecnologias digitales en los ambitos
educativos, asociado al cardcter social, de acceso a la comunicacion e informacion;
y otra de caracter pedagdgico, y en este ultimo caso esa inclusion sera vista como
una herramienta pedagogica y didactica para la transformacion de las practicas de
ensefanza y con impacto en los aprendizajes. Especialmente y coincidiendo con
la mirada actual de la literatura especializada a nivel internacional, Tedesco (2012)
plantea la necesidad de sacar el foco en las tecnologias mismas y ponerlo en los
modelos metodoldgicos que faciliten su incorporacion y uso para su uso pedagogico.

Asimismo, Dussel (2011) se suma al cambio institucional en cuanto a las formas
de incorporacion de las tecnologias digitales en ambitos educativos, planteando la ne-
cesidad de modificar la forma de configurar la creacion de conocimiento en la escuela.

Las nuevas tecnologias tienen légicas y modos de configurar el conocimiento
muy diferente a los de la escuela. Las primeras funcionan en base a la perso-
nalizacion, la seduccion y el involucramiento personal y emocional, y suelen
ser muy veloces y con una interaccion inmediata. La escuela, en cambio, es
una institucion basada en el conocimiento disciplinar, mas estructurada, menos
exploratoria, y con tiempos y espacios determinados de antemano, mas lentos
y menos porosos (Dussel, 2011, p. 11).

En tanto la intencionalidad pedagogica asociada a este uso de las tecnologias
digitales en el ambito educativo puede definirse segun Coll (2004), el uso pedagogico
de las TIC como una herramienta vital que mejora los procesos de ensefanza y de
aprendizaje permitiendo orientar y brindar a los docentes la posibilidad de innovar sus
practicas de aula, creando entornos de aprendizaje mas dinamicos e interactivos para
la adquisicion de un aprendizaje significativo estimulando los procesos mentales, faci-
litando el trabajo en equipo y las relaciones interpersonales. Lo que hace la diferencia
en esta conceptualizacion del uso de las tecnologias digitales es el objetivo de que
a partir de ella se promueva un aprendizaje significativo, poniendo foco en ese uso
sin desconocer el elementos motivador y dinamico. Esto ultimo igualmente puede ser
abordado por multiples herramientas, que seran digitales o no, pero en las cuales no
necesariamente éstas desarrollan aprendizajes estables y duraderos.

Este uso pedagogico para Coll (2004) asi planteado tiene como objetivo re-
forzar, consolidar, resignificar y apoyar, llevando a la practica situaciones, modelos o
metodologias de abordaje pedagogico ya existentes o emergentes que pueden trans-
formar los ambientes escolares para el aprendizaje; asimismo el autor afirma que “El



uso pedagdgico de un recurso tecnoldgico solo puede identificarse y describirse en
sentido estricto en el marco de una practica o actividad en cuya realizacion interviene
ese recurso” (pp.17-19).

En cuanto al concepto de objeto matematico, en el contexto de este articulo se
retoma lo propuesto por Pecharroman (2014)
“Un objeto matematico es, o representa, una cualidad o una accién que tiene la
funcién de organizar o interpretar un contexto. Asi pues, los objetos matematicos
son una funcién organizativa o interpretativa del contexto. El objeto matematico
tiene un origen e identidad funcional” (p.112).

Asimismo, se retoma de esta autora la importancia de las diferentes repre-
sentaciones asignadas a los objetos matematicos, que le otorgan dicha identidad y
funcionalidad. En esa misma linea, las representaciones adquieren relevante porque
permiten caracterizar al objeto matematico, asi como contribuir a su interpretacion. Al
decir de Pecharroman (2014)

“Las representaciones del objeto matematico, como signos que permiten su
expresion, contribuyen al desarrollo de su significado y permiten (los iconos)
la interpretacion de sus propiedades y relaciones internas, que también son
caracterizadoras del objeto” (p.114)

5. Meétodos y materiales

Para responder a nuestras preguntas de investigacion y contribuir al conoci-
miento en torno al uso de tecnologia digital en la ensefianza de la Matematica con
sentido pedagdgico, se disefo un estudio a través de un modelo indagativo cimentado
en el paradigma cualitativo.

Dada la profundidad de la informacion que necesitabamos para responder a las
preguntas formuladas, debimos recurrir a dos técnicas para la recoleccion de datos:
grupo de discusion y analisis documental.

6. Poblacion y muestra

El universo que constituye este estudio esta determinado por la condicion de
ser profesor de Matematica de lero o 2do afio de Educacion Media en Uruguay. El
marco que se utilizé para la determinacion de la muestra cualitativa de este estudio
se constituyo a partir de los registros y bases de datos de los docentes que participa-
ron durante la edicién 2020 del concurso “Encuentro Matematico” organizado por el
Departamento de Matematica del Centro CEIBAL.

6.1 Grupo de discusion

Para conformar la muestra del grupo se tuvo en cuenta que lo importante de
esta técnica es la comunicacion entre los participantes, en especial poder captar
la profundidad de la realidad estudiada, por lo que para la seleccion de la muestra
se busco seguir con los principios de la heterogeneidad estructural para muestras
cualitativas (Valles, 1997). Para esto, se conformaron tres niveles estructurales: eje
socioeconomico, eje espacial y eje temporal que quedaron definidos a partir de una



serie de variables estructurales que recogen las caracteristicas del colectivo de los
ocho profesores que participaron del grupo. La Tabla 1 muestra los niveles y variables
estructurales que permitieron definir la muestra.

Tabla 1. Niveles y variables utilizadas para estructurar la muestra

Niveles estructurales
Socio estructural Espacial Temporal

Género, Edad, Formacion inicial, Departamento de Uru- Durante el Ciclo 2020 en el que se
Posgrado, Experienciaen el cargo. guay. desarrollé el concurso.
Fuente: elaboracion propia.

6.2 Andlisis documental

La seleccion de las unidades de analisis para la conformacion de la muestra se realizo si-
guiendo los mismos principios de heterogeneidad estructural planteados (Valles, 1997) pro-
puestos para el grupo de discusion. La muestra quedd conformada por 14 profesores a los
que se les solicitd autorizacion para utilizar los documentos que dan cuenta de su produccion
con relacion a las diferentes estrategias elaboradas para la resolucion del Reto 3 a traves del
uso de la placa micro:bit. La evidencia fue recogida a través de la plataforma de gestion de
aprendizaje CREA!

Del total de profesores patrticipantes del concurso, en la Categoria Manganga, (43 profesores)
se accedio a los documentos didacticos de 14 de ellos quienes conformaron la muestra. La
tabla 2 muestra un resumen de los materiales que se utilizaron para la revisién documental.

Tabla 2. Resumen de la muestra de materiales recogidos

Tipo de documento Proporcionado por el docente
Programacion de la placa micro:bit D1-D2-D3-D4-D5-D6-D7-D8-D9-D10-D11-D12-
D13-D14
Fotografico D1-D2-D4-D5-D8-D10-D12-D14
Recurso audiovisual - Video D1-D2-D3-D4-D5-D6-D7-D8-D9-D10-D11-D12-
D13-D14

Comentarios de la resolucion de la situacion D1-D2-D3-D4-D5
problematica planteada
Fuente: elaboracion propia.

7. Instrumentos
7.1 Grupo de discusion

La eleccion del grupo de discusion como técnica para la recogida de informacion
se baso en la riqgueza que ésta proporciona y la posibilidad de ampliar la comprension
del objeto de estudio. Con esta técnica se busco profundizar algunos de los temas
que se evidenciaron con el analisis documental realizado a través de los videos y de
las estrategias de resolucion de la consigna de trabajo propuesta (Reto 3).

! La plataforma de Contenidos y Recursos para la Educacion y el Aprendizaje, segun su acronimo CREA, es una
plataforma donde se alojan diferentes recursos (entre ellos una Plataforma Adaptativa de Matematica, Matific, una
amplia valijas de aplicaciones para la evaluacion, creacion y comunicacion de actividades educativas), gestionada
por el Plan Ceibal, y hospedada por un servidor de la empresa Schoology.


https://es.wikipedia.org/wiki/Plan_Ceibal
https://es.wikipedia.org/wiki/Schoology

Este dispositivo metodoldgico posibilitd generar un microespacio para conocer
las opiniones y recoger la informacion de un colectivo de docentes a partir de sus in-
teracciones, y de sus opiniones que se derivan de las experiencias personales vividas
durante la actividad. La relevancia de esta técnica no directiva es expuesta por Morgan
cuando al respecto senala, “son utiles cuando se trata de investigar qué piensan los
participantes, pero son excelentes para descubrir por qué los participantes piensan
como lo hacen” (Morgan, 1988, citado en Barbour, 2013, p. 59).

Para ordenar la dinamica del grupo de discusion se disend una guia en la que
se dispuso, ademas de los objetivos que se perseguian con su aplicacion, la inclu-
sion de una serie de interrogantes con las que se busco promover la participacion de
los docentes. Las preguntas propuestas abarcan dos grandes dimensiones: el uso
didactico de la placa micro:bit para la ensefanza de la Matematica, y la tecnologia
digital para la comprension del contenido matematico, y de los procesos constitutivos
de la resolucion de problemas.

Dado el escenario actual de pandemia por el COVID-19 en que nos encon-
tramos, fue necesario realizar la sesion con el grupo de discusion a través de una
videoconferencia llevada adelante con el servicio de videotelefonia de Meet de Goo-
gle. Para realizar el registro de la sesion, con el objetivo de su posterior reproduccion
para la recoleccion de la informacion, se pidid el consentimiento de los docentes que
intervinieron del grupo, a quienes se les garantizé el mantenimiento del anonimato y
la confidencialidad de la informacion recabada. La presente ha sido una de las pre-
cauciones éticas que se han tenido en cuenta para este estudio.

Elinstrumento disenado fue validado mediante juicio de experto a traves de tres
especialistas: dos de ellos de dilatada trayectoria en la ensefianza de la Matematica
de nuestro pais y el restante es un experto a nivel nacional, tanto por sus compe-
tencias profesionales como por su produccion en temas de educacion mediadas con
tecnologia digital.

La sesion de trabajo fue de una hora y media y participaron ocho docentes
de Ensenanza Media de instituciones publicas de Uruguay, tamano del grupo acep-
tado en la investigacion en educacion ya que favorece una dinamica activa entre los
integrantes del focus y predispone para la conversacion y discusion (Ibanez, 1992).

7.2 Andlisis documental

Esta técnica, a diferencia del grupo de discusion en la que los investigadores
tuvieron un rol protagénico en la obtencion y registro de datos, permitié ampliar las
posibilidades de recoger informacion desde una nueva perspectiva que la enriquecio.
Tal como lo sefiala Yuni y Urbano (2006), “amplia la captacion de los significados que
nos permiten mirar esa realidad desde una perspectiva mas global y holistica” (p. 100).

Los documentos a los que hemos accedido para este estudio provienen de
las producciones de los profesores para resolver la situacion problematica planteada
(Reto 3) durante la actividad Encuentro Matematico 2020, por lo que son documentos
reales, y que se encuentran en diferentes soportes y formatos y su utilizacion, aunque
generados a partir de la organizacion del Centro CEIBAL de la citada actividad, son de



naturaleza publica. Por tanto, de acuerdo con lo sefialado por Yuni y Urbano (2006),
la intencionalidad de su elaboracion es publica, son reales y presentados en formato
visual y audiovisual.

La ficha utilizada para el analisis documental fue piloteada a través de cinco
docentes que tienen formacion similar a los que participaron del estudio pero que no
participaron de él, a efectos de asegurar su fiabilidad.

8. Procedimiento y analisis

La estrategia llevada a cabo para el analisis de los datos provenientes del grupo
de discusion se elaboro siguiendo las recomendaciones de Glaser y Strauss (1967),
a partir del diseno de dos tipologias de categorias, aprioristicas y emergentes. Asi es
que los significados que los docentes les atribuyen a aquellos aspectos concernien-
tes a la integracion de la tecnologia digital a sus practicas de ensefianza, al uso de
la tecnologia digital, en particular la placa micro:bit, para la mejora de la ensefianza
de la Matematica, el uso de la placa micro:bit como un medio para la promocion del
desarrollo de habilidades digitales y competencias de la Matematica, se agruparon en
matrices de contenido que permitieron clasificar los datos emergentes (Miles y Huber-
man, 1984). Finalmente, los datos constitutivos de ambas categorias se triangularon
con la informacion que provino del analisis documental con el objetivo de alcanzar
mayor validez y consistencia en el analisis (Arias, 2000).

La Tabla 3 muestra un resumen descriptivo de las caracteristicas generales de
los documentos y sus singularidades.

Tabla 3: Identificacion y caracteristicas generales del material recogido

Codigo Conocimiento matematico Proceso que promovio la placa
D1 Variable. Modelo 3UV para la compren- Interpretacion y significacion del concepto
sion de los aspectos que representan a de variable.
una variable. Expresiones algebraicas. Conjeturacién. Generalizacion y justificacion.
Abstraccion.

D2 Expresiones algebraicas Algoritmia

D3 Variable Validacion. Los estudiantes buscan validar sus
respuestas de manera intrinseca al problema.

D4 Variable. Relacion de orden Investigacion

D5 Variable y uso de paréntesis Trabajo en equipo

D6 Orden numeérico Etapasdelaresolucionde problemas. Trabajo
colaborativo.

D7 Variable Etapas de la resolucion de problemas

Expresiones algebraicas

D8 Variable. Relacion de orden Pensamiento computacional

D9 Variable. Interés por el aprendizaje

D10 Variable. Relacion de orden Método de exhaucion. Revision de solucion
obtenida.

D11 Variable Trabajo colaborativo en un foro disefiado

exclusivo para el problema.



Cadigo Conocimiento matematico Proceso que promovio la placa
D12 Variable. Relacion de orden Trabajo en equipo. Gran motivacion por el
aprendizaje
D13 Variable. Relacién de orden. Paridad e Variantes de problema propuesto.
imparidad. Divisibilidad

D14 Relacion de orden. Operaciones con Trabajo en equipo. Etapas de la resolucion
enteros de problemas.
Fuente: Elaboracion propia.

9. Resultados

Para identificar el uso con sentido pedagdgico de las tecnologias digitales
que hacen los profesores de Matematica que participaron de este estudio, se realizo
un analisis de los segmentos de discurso y respuestas que provienen del grupo de
discusion. Se desarrolld un analisis recurrente de los significados de los fragmentos,
buscando identificar regularidades discursivas, lo que nos condujo a la determinacion
de cuatro familias semanticas que conformaron las categorias tedricas para el analisis.

Producto de este proceso, las categorias que se determinaron son las siguien-
tes: “Uso de tecnologia digital incide favorablemente en la mejora de la ensefnanza de
la Matematica”, “Entornos de aprendizaje dinamicos”, “Aprendizajes relevantes que
estimulan procesos cognitivos”, “Trabajo colaborativo”. La Tabla 4 recoge las carac-
teristicas de cada categoria.

Tabla 4. Caracteristicas de las categorias semanticas

Categorias Caracteristicas

Uso de tecnologia digital incide favora- EIl docente integra recursos de la placa micro:bit como
blemente en lamejora de laensefanza un elemento que colabora a transformar la practica de
de la Matematica. ensenanza.

Entornos de aprendizaje dinamicos. Se caracterizan por lainteractividad entre los participan-
tes, lo que hace posible un mayor grado de compromiso
e implicacion en las tareas.

Aprendizajes relevantes que estimulan Aprendizajes significativos. Vinculados a procesos de

procesos cognitivos. resolucion de problemas.

Trabajo colaborativo. Trabajo en duplas o grupos en los que los alumnos tra-
bajan colaborativamente en la busqueda de solucionar
el problema.

Fuente: elaboracion propia.

Varios de los testimonios recogidos durante el grupo de discusion coinciden al
destacar que el uso de la placa micro:bit para trabajar en la situacion problematica
propuesta incidio favorablemente en la mejora de la comprension de los conceptos
matematicos puestos en juego (variable, expresiones algebraicas, relaciones de orden,
conjuntos numericos). Asimismo, los docentes concuerdan en que las transformacio-
nes que se activan durante la programacion por blogues permiten promover procesos
constitutivos para la resolucion de problemas (argumentar, justificar, generalizar, buscar



regularidadesy patrones, abstraer, ensayar, explorar, experimentar y validar). Tal como
lo expresan los participantes del grupo de discusion cuando relatan motivos que los
han impulsado a utilizar esta tecnologia digital.
“el trabajo con la placa les permite organizar lo que estan pensando, escribirlo
de alguna manera que funciona, la placa le permite organizar las ideas, equi-
vocarse, les permitio el desarrollo del pensamiento l6gico-matematico ademas
de habilidades y competencias digitales” (D10).
“la placa implica seguir procesando el mismo problema, ayuda a la validacion.
Ellos ven donde esta bien y donde esta mal, ayuda a la visualizacion, ayuda a
ver donde esta el error, no es uno que los esta corrigiendo, es el mismo recurso
que se los esta mostrando” (D 9).

Otro de los aspectos senalados por los docentes con relacion al uso de la placa
micro:bit es la de favorecer un entorno de aprendizaje dinamico que colabora en el
aprendizaje de los conocimientos matematicos.

“el ano pasado me paso que los chiquilines al reto lo deshicieron y lo rehicieron
como quisieron ellos. Justo estabamos trabajando con numeros enteros (...)
y ellos dijeron — vamos a hacerlo para los nimeros enteros, que aparezcan
negativos y positivos, vamos a cambiarle el orden de los botones-. Lo hicieron
de ellos, eso me parecioé super importante, tomaron el reto, lo convirtieron y lo
hicieron suyo” (D10).

Son elocuentes las manifestaciones que senalan, el hecho de incorporar la
placa micro:bit a las practicas de ensefanza promueve aprendizajes significativos
y estimula procesos cognitivos que permiten reconocer diferentes significados de
un objeto matematico, para en una etapa ulterior establecer relaciones entre estas
representaciones. Asimismo, €l uso de la placa promueve habilidades para formular,
representar y resolver situaciones problematicas nuevas.

“con esto de la programacion ellos tienen que ver que funcione tienen que jus-
tificar, entonces ayuda a que entiendan por qué es importante justificar y que
eso se traslade a la matematica a justificar los razonamientos de ellos” (D14)

“lo interesante de la placa, es cuando la programacion no les funciona porque
ahi es justamente cuando ellos tienen que volver al principio y en descomponer
cada paso, creo gue en ese momento entienden la importancia de justificar,
argumentar, ir pensando, esa metacognicion por decirlo de alguna manera, de
pensar como hicieron cada cosa” (D11).

Destaca también la posibilidad de desarrollar estrategias de interaccion social
en las que los alumnos trabajan en grupos persiguiendo una meta en comun. El centro
de estas actividades es el alumno y el docente es un facilitador y guia del aprendizaje.
En este sentido la placa micro:bit para la resolucion del problema motiva a los alumnos
y los predispone para una participacion de su aprendizaje.

“los noté mas confiados, agarraron mas confianza en si mismos, varios de los
que decian -la matematica a mi no me gusta-, -yo no sé- o -yo no puedo- a
partir de ese reto, vieron que pudieron, y que habia compafieros que no habian
podido tan rapido como ellos, los noté mas abiertos a otras instancias dentro
de la matematica” (D4).



En los relatos, uno de los temas que aparece primero en casi todos los partici-
pantes, hace referencia a la motivacion que genera el uso de la placa en las aulas. Los
docentes asocian, y lo explicitan, cambios en cuanto a la actitud frente al aprendizaje
de la asignatura y en general hacia otro tipo de aprendizajes.

“vi un cambio en la relacidon grupal, mucho intercambio entre ellos, quisieron
contar la experiencia, se sintieron fortalecidos y quisieron salir a mostrar lo que
habian hecho. Yo si les doy un problema matematico no hubieran querido salir
a mostrar y decir mira qué lindo mi problema” (D3).

“creo que una de las huellas que dejo el uso de la placa es que ellos reconozcan
que uno no sabe todo, (...) ellos creen que nosotros tenemos que saber todo.
El docente acompana el proceso” (D5).

A partir de las evidencias recolectadas en el grupo de discusion se realizo otro
analisis que permitio identificar varios testimonios, que van en la misma direccién que
lo anteriormente planteado, respecto a las practicas de ensefianza mediadas con
tecnologia digital. Esta praxis pedagdgica fue asociada con los procesos de modifi-
cacion y redefinicion, Puentedura (2006) ambos constitutivos de la transformacion de
los procesos de ensefanza.

“los noté mas confiados, a partir de ese reto, que vieron que pudieron, los noté
mas abiertos a otras instancias dentro de la matematica noté un cambio de
actitud en la disciplina, querian que los sorprendiera, me pusieron la vara alta,
porque querian siempre que los sorprendiera” (D4).

En el siguiente apartado vamos a presentar los resultados de los analisis
desarrollados a un conjunto de diversos documentos que son la evidencia empirica
y sirven como testimonio de los procesos de resolucion de las actividades y de los
conocimientos matematicos involucrados en ellas.

En primera instancia se busco organizar los documentos en una matriz de datos
de modo de obtener una descripcion general del contenido de dichos documentos,
para en una segunda instancia desagregar el contenido segun sus singularidades
con el fin de analizar la forma en que los docentes de Matematica utilizaron la placa
micro:bit para la resolucion de la situacion problematica propuesta. Este proceso nos
condujo a cuatro categorias de analisis: “Habilidades y competencias matematicas”,
“Conocimiento matematico para la resolucion de la situacion”, “Trabajo en equipo” y
“Habilidades digitales”

9.1 Evidencias asociadas a las “Habilidades y competencias matemdticas”

En las propuestas de resolucion de los profesores se evidencian una serie de
habilidades y competencias matematicas utiles para el abordaje de la actividad. Si
bien las caracteristicas de la situacion propuesta son propicias para que los alumnos
puedan desarrollar procesos de exploracion, experimentacion, descomposicion del
problema en otros problemas de menor complejidad, justificacion, argumentacion,
validacion y modelacion, son elocuentes algunos relatos que los docentes escribieron
en la plataforma CREA en este sentido.

9.2 Proceso de validacion

“Hoy terminamos el reto N°3 y quedd probado en las micro:hit” (D3).



Figura 1. Programacion de la placa micro:bit - Docente 3

Fuente: elaboracion propia.

A través del comentario de esta docente, queda de manifiesto como los estu-
diantes buscan la validacion a sus respuestas de manera intrinseca al problema, y
no necesariamente en su docente. La tarea de testear programas es de hecho parte
fundamental en la programacion y, en el sentido descrito anteriormente, trasciende y
es fundamental también en el quehacer matematico. Su equivalente en la resolucion
de problemas es la instancia de examinar la solucion obtenida, paso clave y conclu-
yente segun Pdlya (1989).

9.3 Mudiltiples caminos de resolucion

“nos fue muy bien en este reto, se coparon bastante y encontraron caminos

distintos que ni yo habia pensado, lo cual me parece muy bueno. Comparto

con ustedes un videito del trabajo pero también nos filmamos en la radio” (D5)

Aparece en la relatoria de la docente una caracteristica que consideramos na-

tural al programar y es que no existe un camino unico de resolucion. Muchas veces se

asocia la matematica a métodos de resolucion unicos e indiscutibles, pero el haberla

abordado a traves del desarrollo de un programa, deja explicito para los estudiantes
que se puede resolver un problema siguiendo caminos diferentes.

9.4 Método de exhaucion

“en un subgrupo trabajaron con un montén de iconos diferentes para indicar el
resultado correcto y el error, tics, caritas felices, corazones etc. Y ademas les
surgio la duda de que pasa si justo se nos mostraban dos numeros iguales, por
lo que decidieron agregar una condicion mas, que si los numeros eran iguales,
habia que apretar ambos botones a la vez para que la placa lo indicara como
correcto” (D10).

Este comentario evidencia como el disefio de un programa relativamente
sencillo conduce a que los estudiantes deban realizar analisis por exhaucion de una
manera que surge como una necesidad del juego. A su vez, esta necesidad surge de
examinar la solucion obtenida, un paso que muchas veces los estudiantes omiten.



Figura 2. Programacion de la placa micro:bit - Docente 10

vt L peialia

Fuente: Elaboracion propia.

9.5 Experimentar

“Probamos varias ideas pero la enviada es una utilizando Enteros. Este trabajo
ademas de ser en coordinacion con la docente de informatica también tuvo la
participacion del laboratorio Ceilab en una experiencia con alumnos de 6tos de
primaria” (D7).

Aungue el foco del reto no se encontraba en los distintos conjuntos numeéricos,
resultd interesante observar como la actividad obré como disparador para trabajar
con ellos, aprovechandose el programa y haciendo cambios sencillos al mismo para
probar distintas alternativas dependiendo del conjunto numeérico utilizado. De este
modo se logro trabajar en la clase de Matematica como un laboratorio, no solo en lo
que respecta al uso del laboratorio Ceilab como entorno fisico, sino principalmente
a la modalidad de trabajo descrita por la docente en torno a la actividad planteada.

9.6 Evidencias asociadas al “Conocimiento matemdtico”

“En el dia de hoy terminamos con el desafio 3 con (...) el Liceo de Capilla del
Sauce-Florida. Trabajaron con reduccion de la expresion algebraica y realizaron
conclusiones excelentes” (D1).

Figura 3. Visualizacion de la programacion  Figura 4. Resolucion del problema - Docente 1
en el sitio Makecode y placa micro:bit

Fuente: Elaboracion propia.



Los estudiantes, en conjunto con su docente, lograron significar el concepto de
variable a partir de casos particulares para luego formalizarlo. Se logra asi, a través
de la practica, introducir una forma de pensamiento mas abstracta. Ademas de utilizar
una variable como numero general y en relacion funcional, operaron con expresiones
algebraicas.

Un aspecto relevante de la programacion por bloques es el correcto anidamiento
de estos. Su equivalente matematico, que es mas notorio cuando los bloques estan
asociados a operaciones aritméticas, son los paréntesis. Aqui, si los bloques {} + {}
(repetido tres veces) y {} x {} se hubieran “encastrado” de otra manera, el resultado no
hubiera sido el esperado, equivalentemente a si se cambia el lugar de los paréntesis
en una expresion matematica. Una de las diferencias es que, si se diera un error en
el anidamiento de los bloques, el propio programa lo evidenciaria al ser testeado, no
obteniéndose lo esperado.

Este aspecto queda claramente marcado en el trabajo presentado por la docente
D5 en el siguiente enlace https://makecode.microbit.org/497 15-29332-08333-75022

La evidencia que sigue muestra como el problema fue resignificado por el
docente y sus alumnos.

“Hemos trabajado con el profesor de informatica donde los alumnos realizaron
algunas variantes, crearon una variable mayor-menor para tres niumeros. Hi-
cieron el Cdédigo para par e impar también” (D13).

Una vez mas, tomando como base una programacion relativamente sencilla,
lograron realizar adaptaciones que se consideraron interesantes y oportunas. Las
mismas siguieron la linea del trabajo en torno al mismo concepto matematico (orden)
y otros (divisibilidad). Asi, la potencialidad de usar la programacion en la clase de
matematica se ve reflejada en las palabras del docente.

9.7 Evidencias asociadas al “Trabajo en equipo”

Si bien no se explicita como uno de los requisitos de la actividad, observamos
como naturalmente se abordd a través del trabajo en equipo. Este aspecto es tan
importante en la programacion como en la Matematica, y propiciar de manera natural
y productiva este tipo de trabajo constituye uno de los objetivos del Encuentro Mate-
matico y de la Educacion misma.

Figura 5. Trabajo en equipo - Docente 4

Fuente: elaboracion propia.


https://makecode.microbit.org/49715-29332-08333-75022

“Logramos concluir con el reto 3. Nos costd, probamos y probamos hasta que
se logro, investigaron sobre el programa porque no lo conocian. Algunas fotos
del trabajo en equipo” (D4).

“estamos participando con alumnos de primer ano, algunos de ellos en la escuela
habian trabajado con micro:bit, pero en su mayoria esta es la primera experien-
cia. Como en todo grupo hay alumnos muy motivados que estan buscando las
respuestas y la mandan por WhatsApp a los demas. Manana viernes haremos
la puesta en comun de lo que hemos logrado y lo comparto por aca, también
fotos de ellos trabajando” (D7).

https://drive.google.com/file/d/1TkoG9aLhQA_gs8L07ArUdnPm690GMocF/
view?usp=sharing
La actividad también posibilitd un cambio en los roles, en este caso la docente
se mostro receptiva a aprender de sus alumnos.
“Enelmomento de plantearla actividad, los alumnos me comentaban que algunos
ya habian trabajado en la escuela con la placa asi que hicieron duplas con los
que no la conocian para hacer la programacion, comenzamos en el simulador.
Yo no habia trabajado con micro:bit asi que les dije que serian mis profes, ... En
este reto vi mucho trabajo en equipo y como se ayudaban los alumnos entre si
para lograr hacer la actividad, hubo mas motivacion, solidaridad” (D12).
https://drive.google.com/file/d/1vBZE3zXjA8skPOgwZ2n0MsVVvR3jXm1lys/
view?usp=sharing
Asi, el rol de la docente se desdobla como guia para ciertos momentos didac-
ticos, y como aprendiz en otros. Esto fortalece vinculos y de hecho es algo que se
explicita en su relato.

Por otra parte, el poder pensar €l reto bajo una doble dimensién en cuanto a
habilidades involucradas (matematica - programacion), permitio formar duplas con
sentido, teniendo un motivo para elegir sus integrantes, donde cada estudiante pudo
complementar a su companero o compafera de equipo.

9.8 Evidencias que dan cuenta de las “Habilidades digitales”

Si bien consideramos que varios de los ejemplos propuestos en las demas
categorias son senal elocuente de las habilidades digitales de los docentes, quisimos
sefnalar otras que por su singularidad no estan incluidas en las otras categorias.

“comenzaron a crear el juego, el mismo dura 60 segundos, si contestan bien, el
juego les brinda un punto y si contestan mal, el juego les resta un punto. Para
crear el juego, retomaron lo trabajado en el curso del afo anterior: pensamiento
computacional. En este grupo, estan acostumbrados a trabajar con la micro:bit,
dado que tienen una sala de robdtica en dicha institucion” (D8).

Propuesta entregada por la docente: https://makecode.microbit.org/_
FuR9tPJPhO8M

10. Discusion y conclusiones

A través de los testimonios de los docentes, que han participado del estudio,
se ha podido constatar que el uso que ellos hacen de placa micro:bit para llevar ade-
lante actividades como la propuesta en el Reto 3 del concurso, Encuentro Matematico
permite transformar y mejorar las practicas de ensenanza.


https://drive.google.com/file/d/1TkoG9aLhQA_qs8L07ArUdnPm69OGMocF/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1TkoG9aLhQA_qs8L07ArUdnPm69OGMocF/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1vBZE3zXjA8skP0qwZ2n0MsVvR3jXm1ys/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1vBZE3zXjA8skP0qwZ2n0MsVvR3jXm1ys/view?usp=sharing
https://makecode.microbit.org/_FuR9tPJPh08M
https://makecode.microbit.org/_FuR9tPJPh08M

Estos docentes concuerdan que el uso de la placa micro:bit posibilitd mejorar la
comprension de conceptos matematicos como variable, relaciones de orden, divisibili-
dad, conjuntos numericos, entre otros presentes en la actividad propuesta. Asi mismo
entienden que posibilitd la promocion de una gran variedad de procesos constitutivos
de la resolucion de problemas como: exploracion, experimentacion, descomposicion,
justificacion, argumentacion, validacion, abstraccion y modelacion. Pero también esta
tecnologia digital les ha permitido estimular el interés y la motivacion de los alumnos por
el aprendizaje, la creatividad, y ha sido fuente de promocion del trabajo colaborativo
y las interacciones sociales. Los sefnalamientos que los docentes hacen en el focus
nos permitieron determinar cuatro categorias: “Uso de tecnologia digital incide favora-
blemente en la mejora de la ensefianza de la Matematica”’, “Entornos de aprendizaje
dinamicos”, “Aprendizajes relevantes que estimulan procesos cognitivos”, “Trabajo
colaborativo” que se refuerzan a partir de la revision documental de las actividades
proporcionadas por los docentes.

Las evidencias documentales que hemos podido recoger, en la plataforma
CREA, son elocuentes respecto a los usos transformadores, Puentedura (2006),
que ofrece la programacion de la placa micro:bit como una forma de organizar las
actividades pedagogicas de una manera innovadora que seria imposible de realizar
si no se dispusiera de una tecnologia digital con las singularidades de este recurso.

La incorporacion de la tecnologia por si sola no genera cambio en los aprendi-
zajes, ya que si bien tiene el potencial para realizarlo no es suficiente para concretarlo.
La transformacion se concreta con el acompanamiento de la tecnologia digital con
sugerencias y orientaciones técnico-pedagadgicas que hacen al cambio metodoldgico
y que determinan el uso que se da a estas en los ambitos educativos. Este aspecto
se materializa en las propuestas que se enviaron a los docentes, que ademas de
contener propuesta de la situacion problematica, fueron acompanadas de una serie
de materiales escritos y audiovisuales conteniendo sugerencias y orientaciones meto-
doldgicas, especificamente, de cémo utilizar la placa micro:bit y algunas pautas para
su incorporacion en la resolucion del problema.

La evidencia sefnald que ademas de estos materiales, la forma en que cada
docente organizo el trabajo con sus alumnos y los procesos de construccion conjunta
que se han desplegado, “redefinen” los procedimientos de las guias preestablecidas.
Es justamente en estas interacciones entre los participantes y en esta redefinicion de
procesos, que ademas se nutre de: conocimientos previos, expectativas, motivacion y
el contexto, donde la tecnologia digital cobra un sentido pedagdégico. Este hallazgo es
coincidente con algunos estudios internacionales (Coll, Onrubia y Mauri, 2007; Caoll,
2004) sobre la capacidad de transformacion y mejora de las practicas de ensefianza
de la Matematica mediadas con tecnologia digital.

Los hallazgos de este estudio deben ser interpretados teniendo en cuenta las
posibles limitaciones propias del enfoque utilizado. Vemos conveniente para futuros
trabajos utilizar un enfoque mixto que permita contrastar y potenciar los hallazgos con
resultados que provengan tanto de estudios cualitativos como cuantitativos.
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Delod, G. (2020). Investigar en la clase de ciencia.
Madrid: Ediciones Morata. 79 paginas. ISBN: 978-
84-18381-04-1

En los Ultimos anos, el conocimiento ha incremen-
tado su valor. Siendo éste tan preciado que toma la
denominacion de capital cultural, capital educativo,
capital intelectual y capital mental. Los Estados
protegen este capital con patentes o derechos de
autor. El conocimiento es pues sindnimo de poder;
mientras que antes los paises mas poderosos eran
aguellos que tenian mayor extension de territorio, hoy
los Estados mas poderosos son quienes tienen el
control econdmico y el control de los conocimientos.
Porello, enla actualidad las sociedades exigen a sus
universidades que generen conocimientos y ciencia.

Habitualmente se concibe que hacer cienciay formar

investigadores es tarea exclusiva de las universida-

des, desconociéndose el rol que cumple la familia 'y

laescuela enlaformacion de nuevos investigadores.

La autora del libro Investigar en la clase de ciencia,
reconoce gue se han ido formando estereotipos como: “La ciencia de los cientificos se hace
investigando y la ciencia de la escuela, la gran mayoria de las veces, memorizando la ex-
posicion del docente y los textos del libro” (p. 7), estereotipos que promueven una idea de
lo complicado que es hacer ciencia y que esta labor esta destinada solo para un reducido
grupo de personas privilegiadas, y que la investigacion solo puede ser desarrollada en los
laboratorios, invisibilizandose las investigaciones en las ciencias sociales.

Estos y otros estereotipos son el punto de partida para que Derlord nos presente el
capitulo I: ¢Por qué investigar en el aula?, enfatizando que, si los maestros “no cambian
esta perspectiva y siguen ensefiando la ciencia de forma tradicional, a través de la memo-
rizacion mecanica de contenidos acabados, seguiran reproduciendo estos estereotipos”
(p. 9). Teorias vigentes demuestran que las habilidades investigativas se van formando
desde los primeros afnos de vida del ser humano, habilidades que pueden ser fortalecidas
o atrofiadas en las instituciones educativas de todos los niveles. Desde esta mirada todos
podemos investigar.

Si todos podemos investigar, independientemente del nivel educativo en que se
cursa, es entonces imprescindible contar con docentes que propicien este espiritu inves-
tigativo con modelos didacticos —como una construccion tecdrico-formal—, sustentandose
en teorias cientificas con sesiones de aprendizaje orientadas a la formacion paulatina de
estos nuevos investigadores, y superar asi el modelo transmisivo y tradicional.

La autora, comprometida con una praxis pedagoégica que articule la ensefanza y
aprendizaje con la investigacion, nos presenta el capitulo 1l: El modelo de investigacion
en el aula, ahi considera que los docentes deben propiciar los conflictos cognitivos en los
estudiantes para que ellos ingresen al mundo del por qué, para que nazcan de ellos inte-
rrogantes que puedan ser respondidas a través de la investigacion. Los docentes deben
desarrollar clases que “tengan valor y utilidad concreta y real y para promover ciudadanos
alfabetizados cientificamente (para que) y no simplemente para aprobar un examen” (p. 21).
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El libro no se queda en la parte tedrica, por el contrario, basado en una revision
documental propone en el capitulo IlI: Metodologias investigativas, un conjunto de estrate-
gias metodologicas para que los docentes puedan ejercer la practica pedagogica acorde
al parrafo anterior. Si bien, estas estrategias proceden del siglo anterior, se usan con fre-
cuencia para promover la investigacion en los estudiantes durante la ejecucion del curriculo.

Didacticamente nos da a conocer las caracteristicas del aprendizaje basado en la
indagacion, con ejemplos nos va precisando cada una de sus etapas. Este mismo formato
es empleado para promocionar la incorporacion del aprendizaje basado en proyectos,
aprendizaje basado en problemas, aprendizaje basado en casos y aprendizaje basado
en experimentos en la planificacion y puesta en practica de las sesiones de aprendizaje.

En el capitulo IV: El trabajo en equipo para investigar, se analiza la interaccion social
de los seres humanos y se argumenta que, por nuestra naturaleza, vivimos en sociedad,
nuestras actividades las realizamos en relacion con otras personas, las investigaciones se
realizan en equipos, por ende, el modelo didactico investigativo debe contemplar el trabajo
en equipo. El trabajo en equipo es “importante para desarrollar no solo la investigacion y
el aprendizaje, sino también para fomentar actitudes y valores vinculados al bien comun
y a un modelo de sociedad que debe saber integrar a todos, para llegar a conclusiones
democraticas” (p. 44). Planteando que en el trabajo en equipo se debe considerar cuatro
principios: Ensefiar a investigar y construir conocimientos en comun; ensefar a formar
una sociedad mas colectiva, solidaria y democratica; respetar las habilidades individuales
y sumar las habilidades de todos; y, ensefar los procedimientos que favorecen la auto-
gestion y la cooperacion.

Producto de su experiencia en la formacion de futuros docentes, Derlord plantea
siete etapas en el trabajo en equipo: Debate con los estudiantes la manera de entender
el trabajo en equipo; conformacion de los equipos, discusion sobre las responsabilidades
de los miembros; establecimiento de las normas de funcionamiento interno, ejecucion de
la dinamica de trabajo; y, evaluacion del trabajo.

El aporte mas significativo del libro, tal vez, se encuentra en el capitulo V: ;Como
diseniar una Unidad Diddctica Investigativa?, es ahi donde se propone los siguientes com-
ponentes de la unidad didactica investigativas: a) El modelo didactico de referencia, es
decir el Modelo de Investigacion en el Aula o Modelo Constructivista e Investigativo; b) el
contexto: las ideas de los alumnos; ¢) qué quiero ensenar, abarca el saber (conceptos),
el saber operar mentalmente (procedimientos intelectuales), el saber hacer (habilidades
psicomotrices)y el saber sery actuar (actitudes, valores y emociones); d) para qué ensenar:
los problemas relevantes, es decir, articular los contenidos con los problemas del contexto;
e) ¢ Como voy a ensenar?, consiste en decidir la metodologia de investigacidon que guiara
las secuencias y el orden de las actividades, los materiales y recursos necesarios para
llevarlas a cabo; y f) Qué y como evaluar, que es una etapa muy importante, la misma
que debe ser formativa.

Como vemos, el libro nos proporciona de manera didactica, en el plano tedrico,
acompanado de ejemplos y casos, los aspectos mas importantes que lo docentes deben
de conocer y poner en practica para incursionar a los estudiantes en el apasionante mundo
de la investigacion.

Edwin Roger Esteban Rivera
Universidad Nacional Hermilio Valdizan, Peru



Una sociedad tan cambiante como la nuestra
necesita de cambios (innovaciones) y adaptaciones
en el ambito educativo que permitan compaginar lo
académico con las demandas sociales. Este primer
monografico constituye un muestrario de la pujanza
de la comunidad de docentes e investigadores en

su afan de hacer de la ensenanza de las ciencias
una oferta atractiva y eficiente para las nuevas
generaciones.

Uma sociedade em constante transformagao como a
nossa precisa de mudancas (inovagoes) e adaptagdes
no campo da educacgao que permitam combinar o mundo
académico com as demandas sociais. Este primeiro
numero monografico constitue uma amostra da forga

da comunidade de professores e pesquisadores no

seu desejo de fazer do ensino de Ciéncias uma oferta

atraente e eficiente para as novas geragoes.

Organizacion de Estados
Iberoamericanos
Organizagao de Estados

Ibero-americanos
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