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Presentacion: Educacion cientifica. Nuevas metodologias para una

sociedad cambiante (2)

Apresentacdo: Educacéao Cientifica. Novas metodologias para uma

sociedade em constante mudanca (2)

F. Javier Perales?! “ ; David Aguilera?

1 Universidad de Granada (UGR), Espania; ? Universidad Isabel I (UI1), Espania.

Una vez publicado el primer nimero del
monografico de la Revista Iberoamericana
de Educacion dedicado a la Educacion
Cientifica, aparece este segundo con los
articulos que quedaron pendientes de la
version definitiva. Con él se completa lo
gue, a nuestro juicio, constituye una buena
representacion de la pujanza y diversidad
de las investigaciones e innovaciones en
esta area de conocimiento en el contexto
iberoamericano.

El ambito geografico de este numero
abarca cuatro paises: Brasil, Colombia,
Espafna y México. Desde el punto de vista
de las etapas educativas implicadas los
trabajos se extienden desde la educacion
infantil a la universitaria. En cuanto a la te-
matica, abarca igualmente una diversidad
de ellas y de enfoques de investigacion. Asi
encontramos:

El estudio de revision que firman Ortiz-
Revilla, Sanz-Camarero y Greca, el cual
aporta una necesaria reflexion sobre la
fundamentacion tedrica de los modelos
de ensefianza STEAM, tan en boga como
sometidos a un necesario analisis critico.

Con un sentido igualmente reflexivo se
incluye el articulo de Martinez-Silva, Cruz-
Sanchez y Aparicio-Cid, donde se resalta la
importancia de plantear una ensenanza de
la ciencia desde una perspectiva ecologica
y social a partir de la etapa infantil, la cual
se torna como una eficaz predictora de
comportamientos sostenibles futuros.

Con una perspectiva empirica encontra-
mos diferentes estudios que prueban distin-
tas metodologias didacticas para ensefnar
ciencias. En concreto, se trabajan:

Apods a publicagdo do primeiro numero
da monografia da Revista Ibero-Americana
de Educacao sobre Educagao Cientifica,
este segundo numero contém os artigos que
ficaram pendentes na versao final. Ela com-
plementa 0 que, em nossa opiniao, € uma
boa representacao da forga e diversidade
da pesquisa e da inovacao nesta area do
conhecimento no contexto ibero-americano.

O ambito geografico desta edigao
abrange quatro paises: Brasil, Colébmbia,
Espanha e México. Do ponto de vista das
etapas educacionais envolvidas, os trabal-
hos abrangem desde a educacao infantil
até a educacao universitaria. Em termos de
assunto, também cobre uma amplagamade
topicos e abordagens de pesquisa. Assim,
encontramos:

O estudo de revisdao assinado por
Ortiz-Revilla, Sanz-Camarero e Greca, que
proporciona uma reflexao necessaria sobre
os fundamentos tedricos dos modelos de
ensino STEAM, tanto em voga como sujeitos
a uma analise critica necessaria.

O artigo de Martinez-Silva, Cruz-San-
chez e Aparicio-Cid é igualmente reflexivo,
destacando a importancia do ensino da
ciéncia a partir de uma perspectiva ecolo-
gica e social desde a fase infantil, que se
torna um preditor eficaz do comportamento
sustentavel futuro.

De uma perspectiva empirica, encontra-
mos diferentes estudos que testam diferen-
tes metodologias didaticas para o ensino da
ciéncia. Especificamente, séo trabalhados
0s seguintes aspectos:
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Elaprendizaje basado en el juego. Regi-
nade Brito, Rubia-Campos y Karine-Ramos
utilizan juegos digitales que movilizan cono-
cimientos relativos a los microorganismos,
patdgenos o gestion de epidemias. Ello con
la intencion de mejorar la educacion cienti-
fica de los jugadores y reforzar conductas
sociosanitarias deseables en tiempos de
pandemia.

El aprendizaje asistido por tecnologia
educativa. Hamann, Lopes y Tomio desa-
rrollan un estudio de encuesta a fin de in-
ventariar los recursos digitales utilizados por
los clubes de ciencia, realizando propuestas
para utilizarlos en las practicas de campo.

El aprendizaje basado en la creacion.
Ribosa y Duran presentan el proyecto
de innovacién educativa Bikos, en el que
el alumnado se enfrenta al reto de crear
tutoriales con el fin de ensenar conceptos
cientificos a otros companeros.

Elmobile learning. Rodriguez-Sarmiento
prueba el uso de dispositivos electronicos
moviles para favorecer el aprendizaje de la
Fisica en tiempos de pandemia y confina-
miento domiciliario.

El aula invertida o flipped classroom.
Gomes, Oliveira-Nunes y Oliveira-Nunes
analizan el impacto de las clases invertidas
en la ensenanza de la Fisica a partir de un
analisis de contenido de tesis y disertaciones.

Elstorytelling. Mouta de Oliveira, Dantas
Saraiva, Silvade Oliveira Velosoy Ramirode
Castro utilizan la novela para ensefiar cono-
cimientos fisicos, como el efecto fotoeléctrico,
la dualidad onda-particula o el Principio de
Incertidumbre, ademas de visibilizar las
aplicaciones cotidianas de la Fisica.

Por ultimo, Vidal-Lopez, Dapia-Conde y
Escudero-Cid hanrecabado las opiniones de
estudiantes de Primaria sobre las diversas
metodologias utilizadas por sus docentes
para la ensenanza de las ciencias.

Esperamos que esta segunda entrega
sea también de utilidad para los lectores de
la Revista Iberoamericana de Educacion y
contribuya a la mejora de la ensefianza y
aprendizaje de la ciencia en sus respectivos
ambitos de actuacion.

Aprendizagem baseada em jogos.
Regina de Brito, Rubia-Campos e Karine-
Ramos usam jogos digitais que mobilizam
conhecimentos relacionados a microorganis-
mos, patdgenos ou manejo de epidemias.
O objetivo € melhorar a educacao cientifica
dos atores e reforgar os comportamentos
socio-sanitarios desejaveis em tempos de
pandemias.

Aprendizagem assistida por tecnologia
educacional. Hamann, Lopes e Tomio
desenvolveram um estudo de levantamento
parainventariar os recursos digitais utilizados
pelos clubes cientificos, fazendo propostas
para seu uso nas praticas de campo.

Aprendizagem baseada na criag@o.
Ribosa e Duran apresentam o projeto de
inovagcao educacional Bikos, no qual os
alunos enfrentam o desafio de criar tuto-
riais a fim de ensinar conceitos cientificos
a outros alunos.

O mobile learning. Rodriguez-Sarmiento
testa o uso de dispositivos eletrdnicos moveis
para promover a aprendizagem da Fisica
emtempos de pandemia e de confinamento
domiciliar.

O flipped classroom. Gomes, Oliveira-
Nunes e Oliveira-Nunes analisam o impacto
das salas de aula invertidas no ensino da
Fisica com base na analise do conteludo de
teses e dissertagoes.

O storytelling. Mouta de Oliveira, Dantas
Saraiva, Silva de Oliveira Veloso e Ramiro
de Castro utilizam o romance para ensinar
conhecimentos de fisica, como o efeito fo-
toelétrico, a dualidade onda-particula ou o
Principio da Incerteza, bem como paratornar
visiveis as aplicagdes cotidianas da Fisica.

Finalmente, Vidal-Lopez, Dapia-Conde
e Escudero-Cid coletaram as opinides dos
alunos do ensino fundamental sobre as
diferentes metodologias utilizadas por seus
professores para ensinar ciéncia.

Esperamos que este segundo numero
também seja Util para os leitores da Re-
vista Ibero-americana de Educag@o e que
contribua para a melhoria do ensino e da
aprendizagem das ciéncias em suas res-
pectivas areas.
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Resumen. La sociedad cambia rapidamente pero el sistema educativo no esta siguiendo un camino
paralelo, generandose una urgente necesidad de renovacion educativa. En este sentido, la educacion
integrada de ciencias, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas (i-STEAM) representa un enfoque
educativo en plena expansion, que se postula alineado con las necesidades educativas de la socie-
dad; prueba de ello es el continuo incremento de publicaciones en esta linea de investigacion. Existe
una clara predominancia de estudios empiricos sobre este enfoque, mientras que su fundamentacion
tedrica estd menos desarrollada, lo que suscita un problema para definir su potencial educativo. En
este estudio identificamos y revisamos los distintos modelos tedricos desarrollados para la i-STEAM
publicados en revistas de alto impacto con el objetivo de realizar una reflexion critica y de evaluar el
alcance real de este enfoque. Los resultados obtenidos evidencian que, si bien existen algunos trabajos
que muestran aspectos tedricos relevantes, aun hay pocos con marcos tedricos que proporcionen
una fundamentacion robusta y holistica (teniendo en cuenta aspectos epistemoldgicos, psicoldgicos y
didacticos) para lai-STEAM. Ala luz de estos resultados recalcamos la necesidad de seguir trabajando
en el soporte tedrico de este enfoque, que permita a los docentes implementarlo de manera efectiva.
Palabras clave: i-STEAM; fundamentacion tedrica; revision sistematica; revision estudio por estudio.

Um olhar critico sobre os modelos tedricos da educagdo STEAM integrada

Resumo. A sociedade estd mudando rapidamente, mas o sistema educacional nGo estd seguindo
um caminho paralelo, gerando uma necessidade urgente de renovagao educacional. Neste sentido,
a educagado integrada de ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matemdtica (i-STEAM) representa
uma abordagem educacional em plena expanséo, que € postulada para estar alinhada com as ne-
cessidades educacionais da sociedade; prova disso € o aumento continuo de publicagbes nesta linha
de pesquisa. Hd uma clara predominéncia de estudos empiricos sobre esta abordagem, enquanto
sua base tedrica é menos desenvolvida, o que levanta um problema na definicdo de seu potencial
educacional. Neste estudo, identificamos e revisamos o0s diferentes modelos tedricos desenvolvidos
para o i-STEAM publicados em revistas de alto impacto com o objetivo de fazer uma reflexao critica e
avaliar o alcance real desta abordagem. Os resultados obtidos mostram que, embora existam alguns
trabalhos que mostram aspectos tedricos relevantes, ainda existem poucas estruturas tedricas que
fornecem uma base robusta e holistica (levando em conta aspectos epistemoldgicos, psicoldgicos e
diddticos) para 0 i-STEAM. Aluz destes resultados, enfatizamos a necessidade de um trabalho adicional
sobre a base tedrica desta abordagem, que permitird aos professores implementd-la de forma eficaz.
Palavras-chave: i-STEAM; fundamentagdo tedrica; revisdo sistemdtica; revisao estudo por estudo.

A critical look at theoretical models on integrated STEAM education

Abstract. Society is changing rapidly and the educational system is not following a parallel path,
generating an urgent need for educational renewal. In this sense, integrated science, technology,
engineering, arts and mathematics education (i-STEAM) represents an educational approach in full
expansion which is postulated to be aligned with the educational needs of society; proof of this is the
continuous increase of publications in this line of research. There is a clear predominance of empirical
studies on this approach, while its theoretical foundation is less developed, which raises a problem in
defining its educational potential. In this study we identify and review the different theoretical models
developed for i-STEAM published in high impact journals with the aim of making a critical reflection and
assessing the real scope of this approach. The results obtained show that, although there are some
papers that show relevant theoretical aspects, there are still few works with theoretical frameworks that
could provide a robust and holistic foundation (considering epistemological, psychological and didactical
aspects) for i-STEAM education. In light of these results, we emphasize the need to continue working
on the theoretical support of this approach, which would allow teachers to implement it effectively.
Keywords: i-STEAM,; theoretical foundation,; systematic review; study by study review.
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1. Introduccion

Las carencias en la alfabetizacion integral y, con ello, cientifica, de la ciudadania
se visibilizan como un objeto recurrente de investigacion, principalmente desde lainves-
tigacion educativa. El estancamiento del desarrollo del alumnado en este sentido desde
las primeras etapas educativas se atribuye, en buena medida, a la herencia dejada
por la ensenanza tradicional (European Commission, 2007; Osborne y Dillon, 2008),
cuestion en la que parece existir un consenso en la literatura. Entre otros aspectos, la
clase tradicional y expositiva ha sido sefialada como una de las mayores limitaciones
del sistema educativo actual, siendo necesaria una renovacion educativa acorde a
los nuevos tiempos. Al respecto, el surgimiento de las denominadas metodologias
activas ha significado dar un paso al frente en el camino hacia cambio, reportando
resultados positivos y alentadores, como es el caso, por ejemplo, de la metodologia de
indagacion (Aguilera et al., 2018; Romero-Ariza, 2017). Sin embargo, son cada vez
mas los autores que también refieren explicitamente las limitaciones que la ensefanza
tradicional implica por su tratamiento compartimentado y aislado de los contenidos
curriculares, alertando de la importancia de la integracion disciplinar para un proceso
de ensefanza-aprendizaje significativo (Bybee, 2013; Connor et al., 2015; Develaki,
2020; National Research Council [NRC], 2014, entre otros). Es desde de esta vertiente
donde surge el abordaje educativo de la i-STEAM o educacion STEAM integrada.

Elideario de integracion disciplinar puede remontarse hasta Dewey (1859-1952)
y ha sido recurrente en los debates y movimientos de reforma educativa desde el siglo
pasado, en los cuales se han empleado argumentos psicoldgicos, epistemoldgicos y
pedagogicos. En este momento, la integracion parece ser liderada por la i-STEAM,
la cual se postula como uno de los enfoques educativos con mayores expectativas
para la mejora del desarrollo integral del alumnado a lo largo de las diferentes etapas
educativas. De hecho, cada dia surgen mas publicaciones, llevadas a cabo desde
multitud de contextos y lugares del mundo, que presentan intervenciones STEAM,
propuestas, secuencias, actividades, etc. Sin embargo, asi como estas publicaciones
de caracter empirico se acumulan reportando beneficios en diferentes sentidos (Ata
Aktlrk y Demircan, 2017; Kang, 2019), existe una carencia de reflexiones teoricas
profundas, meditadas y detalladas sobre la fundamentacion tedrica de la i-STEAM,
cuestion que ya ha sido advertida por algunos autores (Aguilera y Ortiz-Revilla, 2021;
McComas y Burgin, 2020; Millar, 2020; Zeidler, 2016).

Para evaluar el alcance real de la i-STEAM, resulta imprescindible reflexio-
nar explicitamente sobre las cuestiones tedricas relacionadas con este enfoque, los
fundamentos psicoldgicos y didacticos que sustentan su aplicacion y sus eventuales
beneficios, asi como los posicionamientos epistemoldgicos y axioldgicos a partir de
los cuales se plantean (Ortiz-Revilla et al., 2020, Reynante et al., 2020). Solo de este
modo se podra aprovechar su potencial educativo.

Por ello, el objetivo de este estudio es realizar una reflexion critica sobre los
distintos modelos tedricos desarrollados para la i-STEAM y evaluar el alcance real
de este enfoque.



2. Encuadre teorico

Han pasado poco mas de tres décadas desde la aparicion del acronimo inglés
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) en el seno de la Natio-
nal Science Foundation (NSF). En sus inicios, y encuadrado en la preocupacion de
Estados Unidos por fomentar el aumento de mano de obra cualificada en las areas
cientifico-tecnoldgicas (Sanders, 2008), STEM emergid como un acronimo de facil
memorizacion para referir a los planes de estudio relacionados con las cuatro disci-
plinas que lo componen y luego se empled para describir los proyectos sobre tales
disciplinas financiados por la NSF. Asi, STEM se ha venido utilizando como una etiqueta
geneérica para mencionar cualquier evento, politica, programa o practica que implique
a una o mas de las disciplinas que lo componen (Bybee, 2010), convirtiéndose en
un acronimo polivalente y, sobre todo, popular. Tan popular, que ha dado lugar a lo
que Sanders (2008) ha definido como STEMmania: casi cualquier cosa excitante y
nueva en educacion se califica (erréneamente) como educacion STEM (por ejemplo,
el uso de robots).

En el transcurso de este camino ha confluido la nocién de integracion disciplinar,
dando lugar a toda una amalgama de interpretaciones educativas de STEM (Breiner
et al., 2012; Ritz y Fan, 2015) y, por tanto, a un significado aun ambiguo (Martin-
Paez et al., 2019). Este enfoque integrador, que transciende al significado primitivo
de STEM, fue denominado educacion STEM integrada (Kelley y Knowles, 20186), y
supuso el germen de una linea de investigacion y practica educativa a la cual, mas
recientemente, seincluyeron las artes, dando lugar al acrénimo STEAM. Cabe destacar
que las artes no quedan circunscriptas a la musica, la plastica o la literatura, sino que
“incluyen areas como, por ejemplo, la sociologia, la psicologia, la historia, las bellas
artes, la filosofia e, irénicamente, la educacion” (Zeidler, 2016, p.17).

La estructura del enfoque STEAM comenzd a desarrollarse hace algo mas de
una década con el objetivo de alcanzar una educacion holistica e integradora, capaz
de adaptarse a las numerosas combinaciones disciplinares que conforman las dife-
rentes direcciones que persiguen las personas en la sociedad (Yakman, 2008). Esta
ampliacion del abanico disciplinar se considera un avance significativo con respecto
a su predecesora, afirmandose que centrarse en STEM sin las “Artes”, excluye nece-
sariamente areas importantes que informan y contextualizan la ciencia.

Asi, se ha argumentado que la i-STEAM combina el trabajo estético y anali-
tico caracteristico de los modos de pensamiento de las artes y las ciencias y puede
conducir a un aprendizaje transversal y sostenido (Bequette y Bequette, 2012). Un
elemento que aparece reiteradamente desde las primeras conceptualizaciones sobre
los abordajes i-STEAM es su caracter transdisciplinar y, en ese sentido, ligado a una
postura epistemoldgica que entiende que la resolucion de los problemas a los que nos
enfrentamos como sociedad no pueden ser abordados mediante un enfoque exclu-
sivamente disciplinar (Herro y Quigley, 2017). Por ello, varios autores defienden que
“el objetivo de este enfoque es preparar a los estudiantes para resolver los problemas
mas acuciantes del mundo mediante la innovacion, la creatividad, el pensamiento
critico, la comunicacion eficaz, la colaboracion y, en Ultima instancia, los nuevos cono-
cimientos” (Quigley y Herro, 2016, p.410). De este modo, la i-STEAM parece implicar



una formacion cuya finalidad es el desarrollo competencial integral del alumnado para
su accion en la sociedad (Greca et al., 2021; Ortiz-Revilla, 2020; Ortiz-Revilla et al.,
2018; Ortiz-Revilla, Greca y Meneses-Villagra, 2021).

3. Preguntas de investigacion
Ante este panorama, nos planteamos las siguientes preguntas de investigacion:

e ; Cuales son las caracteristicas de los modelos tedricos desarrollados para
la i-STEAM?

e ;Queé carencias es posible detectar en esos modelos en cuanto a su utilidad
para una implementacion y evaluacion efectivas de la i-STEAM?

4. Metodologia

Para dar respuesta a las preguntas de investigacion anteriores, realizamos una
revision de la literatura con dos fases diferenciadas. En primer lugar, se llevo a cabo
unarevision sistematica para recuperar los articulos que presentaban modelos tedricos
sobre i-STEAM; concretamente, el proceso de seleccion se diseio de acuerdo con la
Declaracion PRISMA para informar revisiones sistematicas (Moher et al., 2009). En
segundo lugar, se llevo a cabo una revision bibliografica “estudio por estudio” (Creswell
y Guetterman, 2019) para efectuar su analisis en profundidad.

4.1 Procedimiento de seleccion de los articulos

Para la revision sistematica, se llevé a cabo una busqueda en las bases de
datos Web of Science (WOS) y Scopus. La clave de busqueda introducida consistid
en la introduccion de los términos STEAM y educat* OR teach* OR learn* en el campo
topic, recuperando todos los documentos que presentaban estos términos bien en su
titulo, resumen o palabras clave.

La busqueda realizada en WOS reportd 15635 resultados y la ejecutada en
SCOPUS 3054 resultados que, tras refinar mediante el filtro tipo de documento para
incluir solo articulos, se redujo a 864 y 1339 resultados, respectivamente. Continuando
con el refinado se empled el filtro afo de publicacion para incluir solo los trabajos publi-
cados entre 2008 (afio en que, como hemos comentado, nacié el acronimo STEAM)
y 2021 (ambos inclusive), el cual redujo a 729 los articulos procedentes de WOS y a
932 de SCOPUS que, tras un ultimo refinado mediante el filtro idioma para incluir solo
los articulos en inglés o esparnol se redujeron a 697 de WOS y 841 de SCOPUS. De
este total de 1538 articulos, se eliminaron 447 duplicados.

A continuacion, se procedio a leer el titulo, el resumen y las palabras clave de
los 1091 articulos filtrados, eliminandose 608 por no pertenecer a la tematica de estu-
dio (criterio 1 de exclusion) y 449 por no presentar un modelo tedrico sobre i-STEAM
(criterio 2 de exclusion). De este modo, quedaron 34 articulos que parecian presentar
un modelo tedrico, los cuales se leyeron completamente, descartandose 20 de ellos
por no presentar una explicacion del modelo tedrico (criterio 3 de exclusion) y 5 mas
debido a que, si bien presentaban un modelo teorico, la informacion aportada era
insuficiente para su analisis (criterio 4 de exclusién). Por tanto, quedaron 9 articulos
para la revision final.



Posteriormente, se realizo la revision estudio por estudio de los articulos finales.
Todo este proceso se muestra con un diagrama de flujo (Figura 1).

C
S
8 Articulos identificados
’Zg WOS (n=1535) SCOPUS (n=3054) Articulo excluidos = 3498
3
Razones:
¢ Tipo de documento (2386)
* Afio de publicacion (542)
* Idioma (123)
¢ Duplicados (447)
2 Articulos cribados para lectura de titulo,
E resumen y palabras clave
S (n=1091)
Articulo excluidos = 1057
J Razones:
* No cumplen el criterio 1 (608)
- * No cumplen el criterio 2 (449)
% Articulos idéneos para el objeto de estudio
s (n=34)
= Articulo excluidos = 25
Razones:
* No cumplen criterio 3 (20)
* No cumplen criterio 4 (5)
=
2 Articulos incluidos para la revisién final
S (n=9)

Figura 1. Diagrama de flujo del procedimiento de seleccion de articulos.
Fuente: elaboracion propia.

5. Resultados

Los resultados se presentan divididos en dos partes. En la primera, se realiza
una descripcion de los parametros generales del corpus bajo estudio y, en la segunda,
se presenta la revision en profundidad, donde su muestran las caracteristicas centrales
de cada modelo tedrico propuesto.

5.1 Descripcion general de los estudios

La Tabla 1 muestra un conjunto de parametros de los articulos seleccionados:
autores del estudio y afo de su publicacion, revista en la que esta publicado el estu-
dio, paises de desarrollo, etapas educativas a las que se enfoca el modelo, tipo de
integracion disciplinar, objetivos de la i-STEAM, presencia de algun ejemplo de su
aplicacion practica y evaluacion de los resultados obtenidos tras su aplicacion.
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Como se puede observar, los estudios se han desarrollado en los ultimos seis
anos, por autores que pertenecen a centros de investigacion de Estados Unidos,
Australia y de paises del sudeste asiatico. Los modelos abarcan todas las etapas edu-
cativas excepto la Educacion Infantil, con un fuerte énfasis en la transdisciplinariedad.
También se observa que la mayoria de estudios postula como objetivo de los abordajes
i-STEAM el fomento de habilidades para la resolucion de problemas del mundo real,
entre ellos, los problemas relacionados con la sostenibilidad o el medio ambiente.
Aungue la amplia mayoria de los estudios muestran ejemplos para la aplicacion del
modelo que plantean y lo llevan efectivamente a la practica, mas de la mitad de ellos
no reporta los resultados obtenidos tras su aplicacion.

5.2 Revision en profundidad

A continuacion, se presenta la revision en profundidad estudio por estudio,
donde se comienza por aclarar el propdsito de cada estudio y se extraen los aspectos
de relevancia estructural de cada modelo de i-STEAM planteado. Dado que resulta
aclaratorio el uso de imagenes que sintetizan los modelos planteados, para aquellos
casos enlos que se proporcionay se ha considerado pertinente, se harecogido también
la imagen original y se ha traducido al espanol, manteniendo la estética del original (y
en los casos necesarios el idioma original), para esta revision.

El proposito de Quigley et al. (2017) es proponer un modelo conceptual para
STEAM que proporcione a los educadores una via para comprender y poner en
practica una instruccion STEAM eficaz. Su modelo esta organizado en dos dominios:
el contenido instructivo y el contexto de aprendizaje, abarcando un total de seis di-
mensiones esenciales. Por una parte, el contenido instructivo incluye las dimensiones
del material didactico de partida, la integracion disciplinar y las habilidades para la
resolucion de problemas. La primera dimension plantea que el punto de partida de
las multiples disciplinas debe ser problemas del mundo real (incluyendo conceptos,
métodos y enfoques). En esta dimension, también se indica cémo esos problemas
deben posibilitar los objetivos de aprendizaje atendiéndose a cuatro criterios: la
instruccion centrada en el problema, el proposito del contenido, la alineacion de los
estandares y la consideracion de las disciplinas. La segunda dimension destaca
que el profesorado debe presentar el material de las diferentes disciplinas o areas
de contenido (ciencias, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas) de forma cla-
ra y conectada, considerandose la conexion de los contenidos, las estrategias de
ensefanza y la sintesis entre disciplinas. La tercera dimension representa la forma
en que el profesorado debe fomentar el desarrollo de las habilidades cognitivas, de
interaccion y creativas necesarias para la resolucion eficaz de problemas. Por otra
parte, el contexto de aprendizaje incluye las dimensiones de enfoques pedagdgicos,
practicas de evaluacion y participacion equitativa. La primera de estas dimensiones
contempla el modo en que el profesorado estructura el entorno del aula, las tareas y
los recursos para facilitar el aprendizaje, creando entornos ricos para la realizacion
de indagaciones en multiples dominios, que integren la tecnologia. La segunda se
enfoca al proceso iterativo de perfeccionamiento de la instruccion y de la evaluacion
del aprendizaje utilizando multiples formas de datos en un contexto real e implicando
la alineacion auténtica, la retroalimentacion periddica, los ajustes basados en datos y
la reflexion del alumnado. La tercera dimension cubre el modo en que el aula facilita



el acceso y la participacion en el aprendizaje del alumnado con atencion especifica
a las capacidades y recursos, contemplando la relevancia de la tarea, la diversidad,
la responsabilidad y la eleccion del estudiante. Los autores proporcionan algunos
escenarios para llevar a la practica su modelo, sin embargo, existe una ausencia de
aplicacion real y de evaluacion de resultados.

Chu et al. (2019) proponen un marco tedrico para que los docentes desarrollen
un programa STEAM encaminado a mejorar la ensefianza y €l aprendizaje de las
ciencias en un contexto intercultural. Contemplan tres elementos, que redinen aspectos
epistemoldgicos, psicoldgicos y metodoldgicos. En coherencia con su objetivo inter-
cultural, se basan en el socioconstructivismo, asumiendo que los sujetos construimos
colectivamente conocimiento, interactuando de manera colaborativa con otros y con
el entorno, aspecto que es reforzado por su adopcion del aprendizaje situado como
postura psicoldgica, que ubica al aprendizaje como producto de la actividad, el contexto
y la cultura en que se desarrolla. Desde el punto de vista metodoldgico, adoptan el
modelo ciclico de instruccion 5E aplicado a la ensefanza basada en la indagacion,
un enfoque de aprendizaje ciclico que guia a los estudiantes a traveés de actividades
que contemplan cinco etapas: participar, explorar, explicar, elaborar y evaluar. Asi,
una tipica leccion STEAM comienza con la etapa de participacion, donde el compro-
miso se consigue haciendo que los estudiantes vean o experimenten un evento o un
fendmeno en el que aparezca el concepto cientifico que se quiere abordar. Es decir,
se parte de una situacion, real o creada por los docentes, que debe ser necesaria-
mente vivenciada, donde los estudiantes exploran y comparten. A continuacion, en la
fase de exploracion, se procede a establecer discusiones en pequefios grupos para
explorar conceptos a través de actividades practicas que conducen a la generacion
de preguntas de indagacion como, por ejemplo, ¢,por qué? o ¢,como? En respuesta
a estas preguntas los estudiantes crean modelos explicativos que comparten con
otros estudiantes en la etapa de explicacion, redefiniéndose y perfeccionandose
de manera colaborativa en la etapa de elaboracion para, finalmente, ser evaluados
con un modelo preciso en la ultima etapa de evaluacion. Los autores realizaron una
aplicacion practica de su modelo en cuatro colegios de Educacion Primaria y dos de
Educacion Secundaria de Australia y Republica de Corea; no obstante, no reportan
la evaluacion en su manuscrito.

El proposito de la investigacion de Kim y Chae (2016) es desarrollar un pro-
grama STEAM con la utilizacion elementos musicales tradicionales para disefar una
propuesta educativa convergente. Los autores proponen un marco de referencia que
adhiere a tres pasos basicos propuestos por la Fundacion Coreana para el Avance
de la Ciencia y la Creatividad (Korea Foundation for the Advancement of Science and
Creativity [KOFAC], 2012) (véase Figura 2): la presentacion de la situacion, el disefo
creativo y el toque emocional, utilizados para potenciar las habilidades de resolucion
de problemas del mundo real en el alumnado. Estos elementos proporcionan expe-
riencias de aprendizaje en las que convergen conocimientos y procesos relacionados
condiversas areas cientifico-tecnoldgicas, que impulsan a los estudiantes a resolverlas
por iniciativa propia. Dentro del primer paso, segun los autores, es importante que el
alumnado reconozca que el problema esta conectado con sus vidas y lo pueda rela-
cionar con el mundo real. En el segundo paso, se anima a los estudiantes a resolver



el problema de forma creativa, buscando sus propias soluciones. Ademas, el proposito
de este paso es desarrollar tanto la creatividad como las habilidades de comunicacion
a traves de una actividad de aprendizaje cooperativo. Por Ultimo, se busca ampliar
el dominio afectivo del objetivo educativo y se subraya la importancia del corazon al
experimentar y explorar una situacion de aprendizaje, ayudando a los estudiantes
a desarrollar la percepcion, la expresion y la simpatia. Este programa se aplicé con
26 estudiantes de undécimo grado, cuyos resultados apuntan a que reconocieron el
significado, la necesidad y la potencialidad de STEAM como un procedimiento de
resolucion de problemas, ademas de aumentar su alfabetizacion en estas areas.

Disefio creativo Toque emocional

situacion

para dejar que los estudiantes para fomentar el entusiasmo
encuentren su propia solucién de los estudiantes por la
resolucién de problemas
desafiantes mediante el
desarrollo de su interés,
motivacion y satisfaccion por
la resolucién de problemas
con éxito

para que los alumnos
comprendan la necesidad de
resolver problemas

problema

Figura 2. Marco de referencia para STEAM propuesto por KOFAC (2012).

Fuente: Adaptada de “The development and application of a STEAM programbased on traditional Korean culture”,
de H. Kim y D-H. Chae, 2016, Eurasia Journal of Mathematics, Science & Technology Education, 12(7), p. 1927
(https://doi.org/10.12973/eurasia.2016.1539a). CC BY 4.0.

Liny Tsai (2021) crean un modelo pedagogico (véase Figura 3) con el objetivo
de implementar planes de estudio STEAM interdisciplinares, que abordan las ciencias
(biologia, quimica y ciencias de la tierra), la tecnologia (biotecnologia, tecnologia de la
informaciony tecnologia verde), la ingenieria (tecnologia viva, tecnologia de prevencion
de desastresy aplicaciones electromecanicas), el arte (argumentacion cientifica, dibujo
cientifico, creatividad cultural y escritura cientifica) y las matematicas (razonamiento
|6gico). Para ello, adoptan cinco estrategias pedagdgicas: andamiaje, tutoria, partici-
pacion, argumentacion y modelado. Estas cinco estrategias parten de un andamiaje
didactico interdisciplinar, ofrecido por los docentes mediante cursos trasversales y
recursos de aprendizaje (encuestas, bio indicadores, disefo de productos ecoldgicos,
juegos y animaciones para el desarrollo de habilidades de modelizacion, etc.) para
ayudar a los estudiantes a comprender y completar las tareas propuestas en cada
fase del proyecto. Se usa una metodologia basada en proyectos de corte ambiental,
desarrollada en grupos. En este contexto, a cada grupo se le asigna un profesor que
guia y aporta conocimientos para que puedan terminar el proyecto. A lo largo del plan
de estudios se trabaja con experimentos, disefos y controversias socio-cientificas
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para el desarrollo del pensamiento critico y la comprension de las repercusiones de la
cienciay la tecnologia en la sociedad. Los estudiantes también desarrollan actividades
de modelado en el proceso de resolver el proyecto. Finalmente, deben usar métodos
cientificos para completar los productos desarrollados en su proyecto y un informe
final. Este modelo fue implementado con 114 estudiantes de Educacion Secundaria
en Taiwan, evaluandose una mejora de la competencia para realizar proyectos y de
Su motivacion, asi como una percepcion positiva del modelo.

Andamiaje
Scaffolding

Ciencias
Science

Modelado

Modeling Matematicas Tecnologia
Mathematics Technology

Ingenierfa
Engineering

Argumentacién Participacién
Argumentation \ Engaging |

b\-__.__‘-‘//
Figura 3. Modelo pedagoégico STEAM propuesto por Lin y Tsai (2021).
Fuente: Adaptada de “The effect of a pedagogical STEAM model on students’ project competence and learning

motivation”, de C-L. Lin y C-Y. Tsai, 2021, Journal of Science Education and Technology, 30(1), p. 114 (https://ijpe.
penpublishing.net/arsiv/24). Copyright 2020 Springer Nature B.V. Reproducida con autorizacion.

El propdsito principal de Kim (2016) es construir un modelo educativo con-
vergente que utiliza contenidos cientificos tradicionales coreanos como medio para
conectar STEAM y las Humanidades. A través de un enfoque disciplinar paralelo, se
aborda un tema que se desarrolla a través de ocho materias, conformando un estudio
multidisciplinar. El autor compara este modelo con la estructura de una rueda, donde
el tema central representa el gje; los estudios disciplinares corresponden a los ocho
radios que engloban las cinco areas de STEAM vy las tres areas adicionales de Hu-
manidades; y el estudio multidisciplinar es la llanta (véase parte a de la Figura 4). De
este modo, el alumnado ha de comenzar por adquirir un conocimiento completo del
tema extraido de los contenidos. Posteriormente, selecciona uno de los ocho estudios
disciplinares desde el que lleva a cabo su proyecto durante el primer periodo escolar
de cinco meses, en el que aprende, al menos, los métodos de recogida de datos e
informacion, de resumen y analisis de material diverso y de elaboracion de informes.
El segundo periodo escolar de otros cinco meses se enfoca a que cada equipo de
estudiantes comunigue los resultados de su investigacion y se proceda a la fase de
estudio multidisciplinar convergente. Dentro de esta fase, el alumnado desarrolla un
producto a través de un proceso jerarquizado en cuatro niveles: datos, informacion,
conocimiento y producto (véase parte b de la Figura 4). Asi, experimenta la creacion
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de productos mediante la convergencia de conocimientos, que va mas alla de la simple
combinacioén de los conocimientos de varios campos. Este modelo fue aplicado con
60 estudiantes en dos escuelas de Educacion Secundaria de la Republica de Corea,
detectandose niveles altos de satisfaccion. El estudiantado considerd que la propuesta
fue especialmente Util para la exploracion de su trayectoria profesional, asi como para
la mejora de sus habilidades comunicativas y, en menor medida, para la mejora de
su pensamiento logico y de su logro académico.
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Figura 4. Modelo de la rueda de Kim (2016).

Fuente: Adaptada de “The wheel model of STEAM education based on traditional Korean scientific contents”, de
P. W. Kim, 2016, Eurasia Journal of Mathematics, Science & Technology Education, 12(9), p. 2356 (https://doi.
org/10.12973/eurasia.2016.1263a). CC BY 4.0.

Wannapiroon y Petsangsri (2020) se proponen como objetivo principal desa-
rrollar el modelo de STEAMificacion en un entorno de aprendizaje de aula invertida
para potenciar el pensamiento y la innovacion creativos. Proponen un modelo que
consta de seis componentes principales: instructor, alumno, contenido de aprendizaje,
recurso en linea, infraestructura y entorno de aprendizaje de aula invertida (véase
Figura 5). En este modelo, ademas, se plantean tres pasos a seguir: (1) preparacion
antes del experimento, que supone la orientacion del alumnado por parte del instruc-
tor sobre como utilizar la tecnologia para la mejora del aprendizaje; (2) actividad de
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aprendizaje STEAMificacion en el entorno de aprendizaje de aula invertida, que hace
uso de la gamificacion, utilizando la mecanica y la dinamica del juego (basada en
investigar, descubrir, conectar, crear innovacion creativa y reflexionar) como elemento
didactico central; y (3) evaluacion, que consta de dos aspectos clave, la habilidad de
pensamiento creativo (con cuatro subhabilidades, originalidad, fluidez, flexibilidad y
pensamiento de elaboracion) y la innovacion creativa (con cinco componentes, no-
vedad y singularidad, resolucion de problemas, eficiencia, posibilidades y coste). El
modelo de STEAMIificacion se aplicd con 60 estudiantes del Programa de Tecnologia
Multimedia en una universidad de Tailandia; el grupo experimental obtuvo resultados
mas altos que los del grupo control en cuanto a la habilidad de pensamiento creativo
y la calidad de la innovacion creativa.

Figura 5. Componentes del modelo de STEAMificacion de Wannapiroon y Petsangsri
(2020).

Fuente: Adaptada de “Effects of STEAMification model in flipped classroom learning environment on creative
thinking and creative innovation”, de N. Wannapiroon y S. Petsangsri, 2020, TEM Journal, 9(4), p. 1651 (https://doi.
0rg/10.18421/TEM94-42). CC BY-NC-ND 4.0.

Trott et al. (2020) buscan comprometer a los jovenes para que imaginen un
mejor futuro y actien colaborativamente en favor de la sostenibilidad. Segun expre-
san los autores, aunque muchas de las propuestas que incluyen el arte estan mas
focalizadas hacia la competitividad, puede irse mucho mas alla, siendo la integracion
del arte y las ciencias un elemento esencial para profundizar en la comprension y el
compromiso con los retos de la sostenibilidad. Por un lado, ofrece una via para supe-
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rar algunas divisiones construidas e institucionalizadas (por ejemplo, emocion-razén
y arte-ciencia), gue parecen obstaculizar la transformacion sostenible y, por la otra,
posibilita ideas y métodos, que podrian originar nuevas respuestas para nuestros viejos
problemas de sostenibilidad. Para ello, presentan un marco metodoldgico que integra
las artes y las ciencias combinando tres elementos (véase Figura 6): (1) el aprendizaje
transdisciplinar, que organiza la ensefianzay el aprendizaje en torno a la construccion
de significados en el contexto de problemas o temas del mundo real y centrado en la
comprension de los retos de la sostenibilidad; (2) el proceso participativo, un enfoque
colaborativo que reune a investigadores y participantes para identificar, estudiar y
abordar los problemas en los entornos comunitarios, centrado en el compromiso critico
con las realidades actuales no sostenibles y la planificacion del cambio social. En la
interseccion de ambos procesos se encuentra (3) la accion colaborativa, un enfoque
de accion comunitaria que implica trabajar juntos para la transformacion de la sociedad
hacia la sostenibilidad, centrada en generar activamente alternativas sostenibles en
el ambito local. Cabe destacar que, aunque de forma explicita, los autores no colo-
can los problemas como punto de partida de sus propuestas, son efectivamente los
problemas de sostenibilidad cercanos al alumnado el punto para un planteamiento
gue envuelve una accion colaborativa dirigida por los jovenes para la sostenibilidad.
Este marco metodoldgico se aplicod a través de dos programas extraescolares, con
55 nifios de 10 a 12 anos en el oeste de Estados Unidos y con 21 de 8 a 14 anos en
el sur de Haiti. Sin embargo, los autores no proporcionan una evaluacion clara de los
resultados obtenidos.
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Figura 6. Marco metodoldgico de Trott et al. (2020).

Fuente: Adaptada de “Merging the arts and sciences for collaborative sustainability action: a methodological framework”
de C. D. Trott, T. L. Even y S. M. Frame, 2020, Sustainability Science, 15(4), p. 1073 (https://doi.org/10.1007/
$11625-020-00798-7). CC BY 4.0.
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Figura 7. Modelo de ecosistema de aprendizaje digital propuesto por Kummanee et al.
(2020).
Fuente: Adaptada de “Digital learning ecosystem involving steam gamification for a vocational innovator” de J.

Kummanee, P. Nilsook y P. Wannapiroon, 2020, International Journal of Information and Education Technology,
10(7), p. 537 (https://doi.org/10.18178/ijiet.2020.10.7.1420). CC BY 4.0.

El principal propdsito de Kummanee et al. (2020) es sintetizar el marco concep-
tual de un ecosistema de aprendizaje digital con gamificacion STEAM para desarrollar
vocaciones innovadoras, suponiendo que STEAM es un modelo de aprendizaje. Asi,
disenany desarrollan un modelo basado en la gamificacion STEAM, las habilidades de
innovacion y el logro de aprendizaje. Este modelo consta de tres partes (véase Figura
7). La primera es el ecosistema de aprendizaje digital, formado por: el componente
bidtico, que incluye a los usuarios del sistema, como el profesorado y el personal edu-
cativo, los estudiantes, amigos y familiares; y el componente abidtico, que incluye el
hardware, el software, la red, la base de datos y las teorias pedagdgicas. Esta logica
propone el aprendizaje digital como un vinculo entre el componente bidtico y el com-
ponente abidtico del sistema. Esto incluye al profesorado que transfiere conocimientos
y facilita al alumnado la utilizacion de los componentes de los sistemas digitales de la
manera mas eficaz. La segunda parte es la gamificacion STEAM. En este sentido, la
realizacion de actividades de aprendizaje en el aula, mediante procesos educativos
de aprendizaje centrados en la integracion de la ciencia y el trabajo en equipo para
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desarrollar habilidades innovadoras, consta de cinco pasos: la definicion del problema;
el disefio de herramientas, es decir, el disefo de la solucion el problema; la produc-
cion de instrumentos, esto es, la construccion de las herramientas de resolucion del
problema; el testeo o la interpretacion del procedimiento de prueba y la mejora de los
meétodos de solucion del problema; y la presentacion de los métodos de solucion. Y la
tercera parte corresponde a los elementos de gamificacion, que consisten en objetivos,
reglas, refuerzo, tiempos y retroalimentacion. Asi, en la realizacion de las actividades
de aprendizaje, los profesores utilizan los mecanismos de gamificacion para estimular
el interés y la diversion en el aula. En este caso, los autores no proporcionan ningun
ejemplo llevado a la practica ni su evaluacion.

Por ultimo, el objetivo de Constantino (2018) es esbozar un modelo transdis-
ciplinar de estudios, basado en el proceso de investigacion creativa y enmarcado en
las pedagogias del arte y del disefio. La autora presenta los diversos componentes
del modelo a través de un ejemplo de proyecto de investigacion curricular que emplea
herramientas de pensamiento de procesos tipicos de la ingenieria y del arte. Se trata
de un modelo robusto e iterativo, centrado en la definicion y el perfeccionamiento del
problema, en la exploracion multimodal y material recurrente, en la elaboracion critica
y en la presentacion de ideas, con una critica que se produce en multiples momentos
del proceso de investigacion y en la exposicion como un punto del ciclo que también
puede generar un replanteamiento del problema y estimular nuevas investigaciones.
Las 13 herramientas de pensamiento son: observar, imaginar, abstraer, reconocer
patrones, formacion de patrones, analogia, pensamiento corporal, empatia, pensa-
miento dimensional, modelar, jugar, transformar y sintetizar. Estas herramientas no se
ensefnan de forma aislada, sino que se aplican como formas de pensar en un proceso
de resolucion de problemas, donde el alumnado sintetiza su aprendizaje trabajando
en equipos. Este modelo de investigacion creativa, si bien no es especifico para
STEAM, segun la autora, presenta un caracter transdisciplinar que hace hincapié en
el aprendizaje basado en problemas y que valora intrinsecamente las pedagogias
caracteristicas de la educacion artistica y del diseno en relacion sinérgica con una o
mas disciplinas STEM, pudiendo proporcionar oportunidades para la implementacion
de la i-STEAM. Este modelo fue aplicado con nueve estudiantes de la Licenciatura
en Ingenieria Ambiental y diez estudiantes de Arte. Sin embargo, no se presenta una
evaluacion de sus resultados.

Para finalizar esta revision en profundidad, en la Tabla 2 aparecen sintetizadas
las dimensiones abordadas en cada modelo.

Tabla 2. Relacion de dimensiones abordadas en los modelos tedricos.

Dimensiones
Autores
Epistemologica Psicologica Didactica Metodologica
Quigley, Herro y Jamil X X X
(2017)
Chu, Martin y Park X X X X
(2019)

Kim y Chae (2016) p* X X



Dimensiones

Autores
Epistemoldgica Psicologica Didactica Metodoldgica

Liny Tsai (2021) X X
Kim (2016) X X
Wannapiroon y Pet- X X
sangsri (2020)
Trott, Even y Frame p* X X X
(2020)
Kummanee, Nilsook y X X
Wannapiroon (2020)
Costantino (2018) X X

*p (parcialmente abordada): la dimensién aparece en la descripcion del modelo, aungue no se identifica un
referencial tedrico.
Fuente: elaboracion propia.

6. Discusion y conclusiones

Como indicamos, la i-STEAM ha cobrado relevancia en el contexto de la ur-
gente necesidad de renovacion educativa. Desde la propuesta del famoso modelo
de la piramide de Yakman (2008), que establecia niveles de integracion disciplinaria
y estructuraba la naturaleza interactiva de las disciplinas (al considerar STEAM como
la ciencia y la tecnologia interpretadas a traveés de la ingenieria y las artes, todo ba-
sado en el lenguaje matematico) es apreciable la evolucion que ha experimentado la
fundamentacion tedrica de este enfoque.

Este desarrollo de modelos tedricos para la i-STEAM se ha llevado a cabo en
los ultimos anos, lo que indica que se ha comenzado a atender la necesidad advertida
en la literatura sobre la importancia de la fundamentacion tedrica de este enfoque
(Aguileraetal., 2021; McComas y Burgin, 2020; Millar, 2020; Ortiz-Revilla et al., 2020;
Reynante et al., 2020; Zeidler, 2016).

Estambién claramente apreciable que los modelos tedricos propuestos provienen
de paises del sudeste asiatico y de Estados Unidos, no encontrandose ningun modelo
procedente de Iberoamérica o Europa, a pesar de la larga tradicion en el area de la
ensefanza de las ciencias y la tecnologia en estas regiones. Esta cuestion resulta
congruente con las diversas directrices politicas asiaticas y estadounidenses, que
han propulsado propuestas STEAM en los ultimos anos. Al parecer, la investigacion
tedrica sobre la i-STEAM ha emergido en tanto que las politicas educativas nacionales
han atendido a este enfoque, y financiado numerosas investigaciones empiricas. Por
ello, cabe esperar que en un futuro proximo la procedencia de los modelos tedricos
se diversifique. Por ejemplo, algunos paises, como Espana, comienzan a introducir
enfoques integrados en el curriculo de la educacion obligatoria, asi como los gobier-
nos y organizaciones civiles de varios paises de Latinoamérica estan impulsando la
implementacion de enfoques STEAM en Educacion Primaria y Secundaria (Corfo y
Fundacion Chile, 2017; Espinal y Silveira, 2019). En el mismo sentido, es probable
un aumento en el desarrollo de propuestas tedricas en Europa, dado que la Unién
Europea esta financiando diversos proyectos en esta linea.



Las etapas de educacion obligatorias son las mas abordadas al fundamentar
tedricamente STEAM, con una presencia mayor de la Educacion Secundaria sobre la
Educacion Primaria, resultados que concuerdan con otras revisiones recientes sobre
STEAM (Kwan y Wong, 2021). No obstante, también se han encontrado estudios
enfocados a la Educacion Universitaria y a la Formacion Profesional. Todo esto parece
indicar el interés existente por la implementacion de la i-STEAM desde las etapas
tempranas de escolarizacion. Si bien a menudo se piensa que la etapa de Educacion
Primaria podria presentar mas facilidades desde el punto de vista organizativo a la
integracion disciplinar, parece que en la literatura esta cuestion esta siendo superada, al
transcender las posibles dificultades de integracion disciplinar que se pueden presentar
en la organizacion escolar tanto de la Educacion Secundaria como de la Universitaria,
en las que predomina el profesorado especialista en una materia.

En cuanto a la integracion disciplinar, la mayoria de los estudios considera la
multidisciplinariedad, la interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad paralai-STEAM,
ubicandose en los niveles mas altos de integracion (Gresnigt et al., 2014). Sin embar-
go, Quigley y Herro (2016) sefialan que los enfoques multidisciplinares no se centran
habitualmente en la resolucion de problemas y argumentan sobre la necesidad de la
adopcion de enfoques inter y transdisciplinares para la i-STEAM. En este sentido, sin
embargo, dada la polisemia inherente a lo que es multi, inter y transdisciplinar en los
ambitos epistemoldgico y educativo (Ortiz-Revilla, Greca y Arriassecq, 2021), hay que
ser cautelosos. Quizas podemos acordar que todos los modelos aqui propuestos parten
de problemas reales, vivenciados por el estudiantado y abordados con conocimientos
y habilidades provenientes de diferentes disciplinas claramente identificadas, lo que
implica una integracion real. Es relevante destacar que, en relacion con la integracion
de las artes, estas son consideradas en varios de ellos en un sentido amplio (liberal
arts) y los modelos no caen en el reduccionismo de su consideracion exclusivamente
para el desarrollo de la creatividad (Aguileray Ortiz-Revilla, 2021), como popularmente
se sefala y muchas veces se critica desde el ambito académico.

Sobre los objetivos perseguidos con la i-STEAM, en la mayoria de casos se
percibe la nocion de resolucion de problemas, bien indicada explicitamente o bien
subyacente a otras cuestiones, por ejemplo, las relacionadas con la sostenibilidad.
Asi, son pocos los modelos que se alejan de esta esencia de STEAM, refiriendo, por
ejemplo, al aprendizaje de las ciencias, a la potenciacion del pensamiento creativo o
al desarrollo de innovacion profesional.

Un resultado que cabia esperarse en base a la produccion cientifica sobre
STEAM es que la mayoria de estudios presenta ejemplos de aplicacion practica del
modelo planteado, aunque pocos son los que presentan una evaluacion de dichos
resultados. Dada la relativa novedad de los articulos encontrados, es de esperar que
en los proximos anos aparezcan publicaciones con estos resultados. Este aspecto es
de especial importancia pues, si bien en este articulo analizamos fundamentaciones
tedricas, los resultados empiricos son los verdaderamente determinan la validez y
viabilidad de los modelos.

En cuanto a las dimensiones, todos los modelos incluyen la dimension meto-
doldgica, es decir, aluden de un modo u otro a metodologias concretas para viabilizar
en el aula el enfoque STEAM, aunque algunos con escasa informacion (véase Liny



Tsai, 2021; Wannapiroon y Petsangsri, 2020). Coherentemente, los autores propo-
nen metodologias activas y centradas en el alumnado, como el aprendizaje basado
en problemas, el aprendizaje basado en proyectos o la metodologia de indagacion.
Practicamente todos los modelos también incluyen la dimension didactica y explicitan
las estrategias pedagdgicas necesarias para la aplicacion del modelo, por ejemplo, la
gamificacion, la argumentacion o el aula invertida. Sin embargo, generalmente estas
directrices cuentan con demasiados pasos o fases que pueden hacer complejo su
entendimiento para trasladarlo al aula. Por otra parte, menos de la mitad de estudios
aborda de forma explicita las dimensiones psicologica y epistemolégica, siendo en
algunos de ellos parcialmente abordadas. Dentro de la dimension psicoldgica, relativa
a las teorias adoptadas sobre el proceso de adquisicion de conceptos y habilidades,
aspecto fundamental para determinar el formato metodolégico mas adecuado, encon-
tramos el aprendizaje situado, el aprendizaje colaborativo y la educacion emocional.
La dimension epistemoldgica es la menos abordada, a pesar de su relevancia para
comprender la naturaleza de la produccion del conocimiento cientifico-tecnolégico
y, con ello, ayudar al desarrollo de una vision critica en el alumnado. Esta ausencia
podria significar posiciones acriticas por parte de los autores.

Porello, consideramos de extrema importancia que los modelos sean claramente
descriptos, incluyendo de forma explicita los supuestos en los que se fundamentan. Si
no, su aplicacion quedara reducida a sus contextos especificos, contribuyendo muy
poco a que los docentes puedan implementarlos, dada su escasa formacion sobre
enfoques integrados en general y enfoques STEAM en particular (Garcia-Carrillo et
al., 2021). En este sentido, la reciente propuesta de un marco teorico para la i-STEM
desarrollada por Ortiz-Revilla et al. (2021), que aborda explicitamente todas las di-
mensiones, podria ser adaptada para la i-STEAM.

Ensintesis, parece plausible afirmar que, sibien hemos detectado en estarevision
carencias para la fundamentacion tedrica de la i-STEAM que deben ser subsanadas,
existe bastante trabajo realizado en este sentido, con fundamentaciones que abarcan
mas de una dimension, lo que por mucho tiempo no ha sucedido en abordajes con
varias décadas de tradicion en la didactica de las ciencias como el uso de la Historia
y la Filosofia de la Ciencia (Teixeira et al., 2012) o el abordaje de Ciencia, Tecnologia
y Sociedad (Zeidler et al., 2005). Esto demuestra el desacierto critico de las visiones
que afirman la inexistencia de esfuerzos al respecto que invalidaria la i-STEAM.

En esta misma direccion, cabe destacar que estos modelos muestran como
es posible articular, considerando aportes psicoldgicos, didacticos y metodoldgicos,
enfoques verdaderamente integrados que, independientemente de estar o no dentro
de una linea STEAM, destacan como efectivos e indispensables para el desarrollo
competencial del alumnado del sigo XXI (Drake y Reid, 2020; Little, 2012).
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Resumen. La educacion cientifica ha sido revalorada en este siglo por su potencial incidencia en la
formacion de una ciudadania mas dotada de mejores herramientas cognitivas para comprender el
mundo, en base al acceso de una vasta informacion especializada practicamente sobre cualquier
campo. Sin embargo, estos elementos, por si solos, resultan insuficientes para enfrentar los escenarios
de incertidumbre impuestos por la crisis socioambiental. En este articulo se plantea una discusion
tedrica en torno al necesario giro pedagodgico en la ensefianza de la ciencia desde los primeros afos
de vida, asi como su complementariedad con la educacion ambiental, como posibles alternativas
para trascender las limitaciones de una educacion en ciencia principalmente racionalista. Entre las
principales conclusiones de esta discusion se propone la necesidad de integrar a las dimensiones
ética, estética y politica en la educacion cientifica con personas en primera infancia, que contribuya a la
formacion de una ciudadania comprometida con formas de vida socialmente mas justas y sostenibles.
Palabras clave: educacion cientifica; educacion ambiental; educacion preescolar; ciudadania.

Educacado cientifica infantil com uma perspectiva ecoldgica e social para a formagéo de
uma cidadania participativa

Resumo. A educagdo cientifica foi revalorizada neste século por seu impacto potencial na formagdo de
uma cidadania equipada com melhores ferramentas cognitivas para compreender o mundo, com base
no acesso a uma vasta quantidade de informagdes especializadas em praticamente qualquer campo.
Entretanto, estes elementos por si s6 sAo insuficientes para enfrentar os cendrios de incerteza impostos
pela crise socioambiental. Este artigo apresenta uma discussao tedrica sobre a necessdria mudanga
pedagdgica na educagdo cientifica desde os primeiros anos de vida, bem como sua complementari-
dade com a educag@o ambiental, como alternativas possiveis para transcender as limitagées de uma
educagdo cientifica principalmente racionalista. Entre as principais conclusbées desta discussao estd
a necessidade de integrar as dimensées ética, estética e politica na educacdo cientifica com pessoas
da primeira infancia que contribuem para a formagdo de uma cidadania comprometida com formas
de vida socialmente mais justas e sustentdveis.

Palavras chave: educagdo cientifica; educagdo ambiental; educagdo pre-escolar; cidadania.

Children’s scientific education with an ecological and social perspective for the formation
of participatory citizenships

Abstract. Scientific education has been revalued in this century, for its potential impact on the formation
of a citizenry endowed with better cognitive tools to understand the world, based on access to vast
specialized information on practically any area. However, these elements, by themselves, are insufficient
to face the uncertainty scenarios imposed by the socio-environmental crisis. This article presents a
theoretical discussion around the necessary pedagogical turn in the teaching of science from the first
years of life, as well as its complementarity with environmental education, as possible alternatives to
transcend the limitations of a mainly rationalist science education. Among the main conclusions of this
discussion is the need to integrate the ethical, aesthetic and political dimensions in scientific education
with people in early childhood that contributes to the formation of a citizenry committed to more socially
just and sustainable ways of life.

Keywords: science education, environmental education, preschool education, citizenry.
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1. Introduccion

Los retos que plantean a la humanidad las grandes problematicas socioam-
bientales demandan una profunda transformacion cultural (Angel-Maya, 2003) en la
que el conocimiento y la educacion cientifica resulten esenciales. Sin embargo, por si
solos, los conocimientos de la ciencia no son suficientes para entender ni resolver los
problemas cruciales de la sustentabilidad (Manifiesto por la vida, 2002), como tampoco
basta la alfabetizacion cientifica para generar cambios significativos en la relacion
de las personas entre si y con el ambiente (Gonzalez-Gaudiano y Meira, 2020). La
causa principal del distanciamiento entre la didactica de las ciencias y la construccion
de una sociedad sostenible subyace, segun Torres (2010), en el arraigo de la ciencia
al positivismo, lo que incide en las formas de concebir a la propia ciencia y la manera
tradicionalista de ensenfarla.

Con la intencion de fortalecer la educacion cientifica y tecnoldgica de cara a
los desafios de la sociedad actual y, recientemente, con mayor énfasis en educacion
infantil, diferentes organismos internacionales han generado numerosos informes
y directrices en busca de impulsar la calidad en esta area de formacion, como: los
Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS), propuestos por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO); la Organiza-
cion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE), a través del Programa
para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA, por sus siglas en inglés); v, el
Laboratorio Latinoamericano para la Evaluacion de la Calidad de la Educacion de la
UNESCO (LLECE), mediante la emision de los Estudios Regionales Comparativos y
Explicativos (ERCE) en la region latinoamericana, entre los mas importantes.t

En el caso especifico de México, como consecuencia de estas politicas edu-
cativas internacionales derivaron algunas acciones como el fortalecimiento de la
investigacion en educacion superior a través del Consejo Nacional de Ciencia y la
Tecnologia (CONACYT), la aplicacion de pruebas estandarizadas EXCALE en 2005
y PISA en 2008, y cambios curriculares con énfasis en la ensefianza de la ciencia
para la educacion basica en las reformas educativas desde 2009 hasta la ultima en
2017 (Ferra, Méndez y Castro, 2019). Concretamente, en el curriculo de educacion
preescolar se establecieron estandares curriculares que definian los conocimientos,
habilidades, actitudes y valores asociados a la ciencia que los nifnos debian aprender
al concluir la educacién preescolar (SEP, 2011). Lo anterior propicid progresiones
diferenciadas sobre las practicas de ensefianza y aprendizaje en educacion cientifica,
como lorelatan investigaciones sobre formacion docente en didactica de las ciencias en
diferentes paises de habla hispana (cf. Porlan, Rivero y Martin del Pozo, 1997, 1998;
Canal, Travé y Pozuelos, 2011; Rivero, Martin del Pozo, Solis, Azcarate y Porlan,
2017; Morales y Colorado, 2019; Quintanilla, Orellana y Paez, 2020; Cruz-Guzman,
Puig y Garcia, 2020).

Flores (2012) advierte que uno de los principales motivos del rezago en la in-
vestigacion cientifica se encuentra enraizado en la educacion basica, la cual se asocia
con enfoques tradicionalistas centrados en la transmision de conocimientos, lo que
deriva en una concepcion equivoca o limitada de la actividad cientifica y, en conse-

T Véanse los informes en: https://bit.ly/3iDjk6p, https://bit.ly/3uUbUzyv, https://www.preal.online/ y https://bit.ly/3Dnulj7
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cuencia, de rechazo a la misma. Al respecto, Morales y Colorado (2019) coinciden en
el reconocimiento de profundos retos en la formacion docente inicial y el equipamiento
de las aulas de ciencia en México.

En tal contexto, el objetivo de este ensayo teorico es discutir la vision prevale-
ciente de la educacion cientifica asociada a la transmision de contenidos conceptuales
ode herramientas logicas de pensamiento, como base para fundamentar la pertinencia
de una educacion eco-socio-cientifica en la formacién temprana de ciudadanos com-
prometidos con una vida socialmente mas justa y sostenible. Estos planteamientos
emergen de una investigacion en curso, que busca explicar el vinculo entre practicas
de educacion cientifica y de educacion ambiental en el curriculo vivido en el nivel pre-
escolar en México. La investigacion estudia ¢,como un colectivo docente disenay pone
en marcha un programa de educacion cientifica vinculado a practicas de educacion
ambiental para la comprension del mundo?, a partir de proyectos de investigacion
escolar que emergen de preguntas e inquietudes de los nifios preescolares.

La investigacion requirio una exhaustiva busqueda de nociones tedricas que
contribuyan en la definicion de un marco explicativo de partida, entendidas como
estructuras discursivas que inciden en la definicion de un objeto de estudio, su
problematizacion y categorizacion para el analisis (Buenfil, 2006). En esta revision
tedrica se tratd de reconocer, en distintas vertientes del pensamiento educativo, ideas
que faciliten la comprension de la realidad, como Idgicas de inteleccion, ademas de
integrar una postura ética, politica y onto-epistemoldgica sobre la construccion del
conocimiento (Jiménez, 2006).

Bajo este orden de ideas, se definieron tres campos o areas de conocimiento
educativo para centrar la busqueda de teorias generales y sus intersecciones: educacion
cientifica, educacion ambiental y educacion infantil. Para ello, se exploré de manera
general la produccion cientifica mas reciente sobre estos temas en cuatro bases de
datos (SciELO, Redalyc, Dialnet, Google academico) y el repositorio de la Universidad
Veracruzana. A partir de ello se identificaron en las perspectivas contemporaneas y
los fundamentos psicopedagdgicos actuales, las teorias sustantivas utiles para la
comprension del objeto de estudio, con la intencion de articular un entramado tedrico
bajo los paradigmas critico € interpretativo que, bajo el supuesto de la relevancia de la
educacion cientifica en los primeros afos de vida, respondiera las siguientes preguntas:
¢, Por qué es importante la educacion cientifica? ¢A qué se refiere? ¢, Cuales son los
objetivos la educacion cientifica infantil? ¢ Cuales son las limitaciones de la educacion
cientifica frente los escenarios actuales y cémo superarlas?

La informacion seleccionada bajo tales criterios se analizd a partir de seis
categorias: fundamentos pedagdgicos, dimensiones de formacion, nocion-relacion
con el medio ambiente, nocion de ciencia, y sus principales alcances y limitaciones.

Como resultado de este proceso se integrd un corpus tedrico, desde el cual
se exponen algunos de los argumentos centrales en torno al objeto de estudio, orga-
nizados en dos apartados. En el primero se discuten algunos elementos clave para
contribuir a la formacién ciudadana desde la educacion cientifica en los escenarios
actuales, como es el papel del maestro para potenciar la curiosidad infantil en los
primeros anos de vida —al considerarse la etapa infantil un momento clave para co-
nocer, relacionarse y comprometerse con el ambiente; y en el segundo apartado se



articula la complementariedad entre la educacion cientifica y la educacion ambiental,
para lo cual se ponen en tension convergencias y divergencias entre dichos campos.
Para finalizar, se presentan las principales conclusiones derivadas de este ejercicio
analitico-reflexivo.

2. En busca de una educacion cientifica que fortalezca la formacion
de identidades ciudadanas participativas

Frente a la demanda de una mejor educacion cientifica se identifica una serie
de desafios, entre los que se distingue el papel del maestro para aprovechar la curio-
sidad infantil, como un recurso clave en la manera de ensefar y aprender ciencia, la
cual incide en la formacion de una ciudadania informada y participativa.

Para Quintanilla et al. (2020) y Cruz-Guzman et al. (2020), la movilizacion
de saberes para transitar hacia un modelo didactico menos tradicionalista resulta un
proceso complejo y multifactorial; y proponen considerar en el analisis de la formacion
docente para la ensefanza de la ciencia tanto a elementos curriculares (contenidos,
materiales, recursos, espacio y organizacion), como el papel del docente y del alumno.
Ademas de lo anterior, Ortizy Cervantes (2015) distinguen a la concepcion que el sujeto
tiene sobre la ciencia como un elemento clave que determina la forma en que ésta se
ensefa. Para estos autores “la ciencia no es entendida como un conjunto de conoci-
mientos, verdades absolutas o saberes ya establecidos que deben ser transmitidos,
sino como una constante busqueda de respuestas a las preguntas que los individuos
se plantean sobre su realidad” (p. 12). Esta perspectiva enriguece la ensenanza que
se hace de la ciencia por parte del docente, especialmente en la infancia.

De esta manera, dado que la ciencia es ante todo una manera de aproximarse a
la comprension de la realidad, resulta esencial incorporarla en los procesos educativos
desde los primeros afnos de vida del ser humano, donde la formulacion de preguntas
€s una constante, gracias a la curiosidad infantil, la cual es un rasgo fundamental en
el desarrollo del pensamiento que impulsa el deseo por conocer (Dewey, 1989). En
cuanto a la escuela, Tonucci (1997) la define como un laboratorio donde los nifios
exponen sus inquietudes, son escuchados y orientados en la busqueda de respuestas
para comprender el mundo y para transformarlo.

Entonces, si los ninos son investigadores natos, cuya curiosidad es una fuente
inagotable de impulsos cognitivos y afectivos para construir conocimientos, y la escuela
es el escenario propicio para guiar a los infantes en el descubrimiento de su mundo,
¢cual es el papel del docente y de la escuela en este desafio pedagdgico? Una res-
puesta tentativa a esta pregunta es, en primera instancia, que el papel del maestro
radica en generar las condiciones o ambientes de aprendizaje para la realizacion de
investigaciones escolares que partan de la curiosidad infantil y que tomen como base
la relatividad del conocimiento, rechazando la idea de verdades dogmaticas (Porlan
et al., 1998).

Todo lo anterior permite asumir que la ciencia no puede ser ensefada como
conocimiento construido, sino como una manera de comprender la realidad, de co-
nocerla e interrogarla, a traveés de un proceso donde se integran emociones, apegos,
pensamientos y principios éticos. El reto parala escuelay el docente es transitar de una
pedagogia basada en respuestas a una pedagogia de preguntas, esto es, abandonar



la trasnmision de conocimientos, como verdades absolutas e incuestionables. Tonucci
(2019) explica que, ante una pregunta infantil, el papel de los adultos alrededor es
plantear mas preguntas que ayuden al nifo a desarrollar su pensamiento y con ello,
brindarles la oportunidad de cuestionar y pensar de manera critica. En este punto
surge la importancia de revisar los procesos de formacion docente, dado que un giro
pedagoégico de la naturaleza que aqui se plantea, involucra grandes retos para el
maestro, no solo en su formacion pedagadgica y disciplinar (ciencia) sino, sobre todo,
en el desarrollo de actitudes propicias para fungir como guia y aprendiz en el proceso
de aprendizaje de los infantes, mas alla del tradicional papel de ensenante.

Como punto de partida, se requiere hacer una revision critica de la practica
docente referida a la ensenanza de la ciencia. En este sentido, Cruz-Guzman et al.
(2020) identifican en el disefo de situaciones didacticas sobre ciencia realizadas
por educadoras en formacion inicial, una ensefianza tradicional reflejo de la escasa
libertad que se da al nifo de participar en la construccion del conocimiento. En este
tipo de ensenanza predominan las actividades dirigidas por el maestro, y se revela
una formacion disciplinar insuficiente (ciencia). Por lo tanto, para avanzar hacia una
pedagogia de preguntas —considerada por Freire y Faundez (2013) como “la Unica
educacion creativa y apta para estimular la capacidad humana de asombrarse, de
responder asuasombroy resolver sus verdaderos problemas esenciales, existenciales,
y el propio conocimiento” (p. 59)— es preciso fortalecer la formacion docente. Zuleta
(2005) coincide en este necesario giro pedagogico:

Tenemos que cambiar aquellos procesos de ensefianza dogmatica, represivos
y verticales, por nuevos estilos que sean democraticos, humanistas, participa-
tivos, polémicos y criticos, [...] para que las actuales y las futuras generaciones
lleguen a ser hombres y mujeres deliberantes con libertad de decision y eleccion,
y comprometidos con los nuevos valores y con los cambios sociales, econdmicos
y politicos que exige el mundo en que vive (p. 119).

Por el contrario, de persistir un estilo de ensefianza proclive a minimizar la
curiosidad como vehiculo de aprendizaje y descubrimiento, al aprender a callarse
en la escuela, el nifo se callara toda la vida (Tonucci, 2008). Entonces, o bien, el
nino persiste en su innata disposicion a cuestionar y a tomar accion en su forma de
aproximarse a la comprension del mundo o, aprendera a silenciar su voz y a asumir
el conocimiento como verdad absoluta. Si deshacemos esta disyuntiva y afirmamos
la primera posibilidad, el papel de los maestros en el aula estara centrado en plantear
y escuchar preguntas acerca de los problemas practicos de la vida de sus alumnos
o de sus comunidades (Zuleta, 2005). En otras palabras, este tipo de relacion pe-
dagdgica demanda mantener, de acuerdo con Zuleta, un dialogo constante donde
primen relaciones sociales horizontales que operen como comunidades de aprendizaje
(Jiménez, 2012).

A partir de lo anterior, emerge una primera caracteristica o funcion de la edu-
cacion cientifica en los primeros afos de escolaridad: potenciar la curiosidad innata
mediante la promocion de actitudes investigativas y exploratorias al formular preguntas
y plantear hipotesis, las cuales coinciden con las primeras etapas de la indagacion
cientifica. Para Torres (2010) este es un rasgo comun entre los modelos pedagoégicos
de las principales tendencias contemporaneas de educacion cientifica (investigacion



dirigida, aprendizaje por descubrimiento, aprendizaje por indagacion y el enfoque
ciencia, tecnologia y sociedad), es decir, la intencion de formar pequenos cientificos
que puedan construir significados sobre lo que les asombra bajo principios de trans-
versalidad e interdisciplinariedad, a través de procedimientos ensefianza-aprendizaje
basados en la apertura y el respeto, donde todos los conocimientos e ideas son tan
validos como valiosos.?

Sobre la pertinencia de una educacion cientifica situada y critica, Porlan et al.
(1998) identifican cuatro componentes en la ensefanza de la ciencia en educacion
infantil: la imagen de la ciencia, el modelo didactico personal, la teoria subjetiva del
aprendizaje y el enfoque curricular. La correlacion de estos modelos condujo a los
investigadores a plantear cuatro niveles de formulacion de epistemologia escolar: pro-
ducto formal, proceso técnico, proceso espontaneo y proceso complejo (ver Tabla 1).

Tabla 1. Progresion en epistemologia escolar

Modelo Teoria Enfoque curricular
didactico  subjetiva del

Epistemologia Imagen de

escolar la ciencia personal  aprendizaje Contenidos  Metodologia  Evaluacion
Conocimien- Raciona-  Tradicional Apropiaciéon Reproduc- Transmi- Califica-
to escolar lismo formal de ciony sim-  sién verbal cion (exa-
como pro- significados plificacion  del profesor menes)
ducto formal disciplinar
Conocimien- Adaptacion Secuencia Medida del
to escolar disciplinar cerrada de grado de
como proce- actividades consecu-
so técnico L T cion de los

Tecnoldgico  Asimilacion objetivos
o Empirismo Esponta-  de significa- o : -
Conocimien- neista dos Adaptacion Secuencia  Participa-
to escolar contextual  orientada cion en la
como proce- por los inte- dinamica
So esponta- reses de los de la clase
neo alumnos
Conocimien- Relativis-  Alternativo, Construc- Reelabo- Investiga- Investiga-
to escolar mo mode- construc- cion de racion e cién escolar cion de la
como proce- rado tivista e significados integracion de proble- hipotesis
so complejo investiga- de cono- mas signifi- curricular
tivo cimientos cativos
diversos

Fuente: Porlan et al. (1998, p. 286).

A partir de esta clasificacion, se enfatiza que una educacion cientifica de ma-
yor pertinencia a las caracteristicas descritas sobre la curiosidad infantil se relaciona
estrechamente con las categorias constituyentes de una epistemologia escolar donde
el conocimiento es visto como proceso complejo, y donde la imagen de la ciencia se
propone desde un relativismo moderado sobre el conocimiento. En esta categoria, el
docente asume un modelo de ensefianza centrado en la investigacion, que subyace en
supuestos tedricos constructivistas, dado que el conocimiento se construye a partir de
diferentes experiencias. Dicho modelo integra un enfoque curricular abierto y flexible,
donde se pueden incluir diversos conocimientos bajo los enfoques de transversalidad

2 Torres (2010) analiza ampliamente las principales tendencias de educacion cientifica.



e interdisciplinariedad, cuyo punto de partida son los intereses o problemas significa-
tivos de los nifios. Por ultimo, se observa que la evaluacion se centra en el proceso
y no en el producto.

Estos rasgos curriculares no son distantes a los planteamientos curriculares
de educacion preescolar en México, donde el docente a partir del caracter abierto y
flexible del curriculo, es quien decide las prioridades de aprendizaje y las respectivas
rutas metodoldgicas, en congruencia con las caracteristicas del contexto socioeduca-
tivo (SEP, 2017). Respecto a la evaluacion se propone poner atencion sobre como
los nifos progresan en sus aprendizajes, asi como el reconocimiento de los retos, es
decir, una evaluacion formativa (SEP, 2017).

La educacion preescolar es un potente agente socializador que participa de la
significacion e interaccion en el mundo con una gran responsabilidad sobre las inte-
racciones que promueve, especialmente en contextos de mayor vulnerabilidad en la
poblacion (Meece, 2000; Jarillo, 2014). Si partimos del supuesto de que las relaciones
con el mundo son las que permiten a los sujetos, a partir de su socializacion, definir
quiénes son (Bergery Luckmann, 1995), y esto se operacionaliza al asumir roles dentro
los grupos sociales donde se construyen patrones de interaccion con los otros y con
el ambiente (Porras y Pérez, 2019), entonces el potencial de la educacion preescolar
radica precisamente en ser el primer espacio social de educacion formal obligatoria,
que contribuye en la formacion de las bases sobre las cuales se construiran futuros
aprendizajes acerca de los procesos de interaccion y significacion del ambiente.
Esta es la relevancia de las relaciones de aprendizaje en el nivel preescolar para la
formacion de ciudadanos capaces de establecer relaciones sustentables en o social
y con el ambiente.

Ademas de los dos niveles mencionados (lo social y el ambiente), Sauve
(1999) menciona un primer nivel de interaccion del individuo, ubicado en la esfera de
construccion de la identidad: uno mismo (véase Figura 1).

Figura 1. Las tres esferas interrelacionadas del desarrollo personal y social y el ambiente

El medio ambiente

Los otros

Uno mismo
Esfera de construccion de la
identidad

Esfera de la relacion de
alteridad humana

Esfera de la relacion con el medio
de vida (OIKOS)

Fuente: Sauveé (1999, p. 15).



Por ello la importancia de la educacion formal de la primera infancia, que media
la significacion e interaccion al inicio de la vida, y en la que el desarrollo del lenguaje,
la interaccion y las emociones son fundamentales, para la formacion de la propia
identidad. En este punto de la discusion incorporamos la nocion de sustentabilidad
como criterio ético que guia las interacciones de desarrollo personal, social y con el
ambiente que el sujeto requiere desarrollar desde la infancia y a lo largo de su vida
(Ricketts, 2010).

Por lo tanto, la pertinencia de una educacion cientifica con perspectiva eco-
l6gica y social para la formacién de personas-ciudadanos radica también en el re-
conocimiento de relaciones sociales bidireccionales, en las que los nifos ponen en
juego su capacidad de participacion, apropiacion, reformulacion y transformacion de
lo que reciben mediante la socializacion con otros agentes sociales (Pilotti, 2001). Al
respecto, Simkin y Becerra (2013) identifican un cambio fundamental en la manera
de concebir los procesos de socializacion durante el siglo XX, la cual parte de una
vision estructuralista de origen, centrada en el papel que ejerce la sociedad sobre
el individuo, hacia el reconocimiento de las relaciones sociales bidireccionales v,
en éstas, la participacion protagonica que ejercen los ninos como agentes sociales.
Bajo este nuevo paradigma relacional, la socializacion se asume como “un proceso
de apropiacion, reinvencion y transformacion, en el que ocupa un lugar preferente la
actividad grupal” y mediante el cual, los nifnos participan como co-constructores de
su realidad (Rodriguez, 2007, p. 63), donde el nifo “es un sujeto complejo capaz de
sorprendernos por su autonomia y capacidad reflexiva” (p. 152). Una consecuencia de
este cambio cultural es la disposicion a reconocer que ellos estan listos para hablar,
que son actores relevantes de sus sociedades, y que participan activamente en los
espacios sociales, reconfigurandolos y transformandolos.

Si ha quedado claro que los nifos no son simples receptores en las relacio-
nes sociales que establecen, ha de aceptarse que los infantes no solo construyen
significados acerca del ambiente y su relacion con este, como ciudadanos futuros,
sino como ciudadanos en tiempo presente. Sobre este punto, Lister (2007) propone
reconocer como los nifios son constituidos a traves de sumanera de vivir su ciudadania
en una relacion dialéctica presente y no solo como ciudadanos sujetos de derecho o
en proceso de formacion. Es decir, que éstos son constituidos e interpelados por lo
que estan viviendo. Debido a ello, Hayward (2021), afirma que “necesitamos poner
mayor atencion a las interacciones de los micro y macro niveles de cambio que estan
tomando lugar en el medio ambiente de los nifos” (p. 18), puesto que, cada vez mas,
los jovenes e infantes estan tomando acciones ante los problemas ambientales, los
cuales forman parte de su vida, y estan marcando el rumbo de una ciudadania activa
y comprometida con el cambio.

La participacion activa que se observa no es fortuita: en los casos donde se
revela una agencia social fortalecida, los nifos y los jovenes han sido formados a
través de metodologias activas que apuestan al pensamiento critico y creativo, como
el caso de jovenes de Nueva Zelanda (documentado por Hayward, 2021) y en ciertos
estadios sociales alrededor del mundo®.

3 Acerca de la nocidn de agencia social, Giddens (1986, p. 9) afirma que no se refiere a las intenciones que la gente
tiene en hacer cosas, sino a su capacidad de hacerlas, lo cual implica poder y posibilidad.



Entonces, si se pretende la construccion de una sociedad justa y sostenible,
se deben disefnar y ofrecer experiencias formativas que promuevan este tipo de par-
ticipacion social, donde educadores logren dar voz a sus estudiantes y les ayuden a
superar la inmovilidad ante la complejidad y magnitud de la emergencia planetaria,
para traducirlo en acciones de compromiso a traves de la construccion y la expresion
de una ecociudadania global.

3. La educacion cientifica y la educacion ambiental, un vinculo
necesario para enfrentar escenarios socioambientales emergentes

Como resultado de la discusion previa se sostiene la relevancia de vincular una
educacion cientifica situada, critica y dinamica con una educacion ambiental que parta
de la nocién de complejidad, como nueva racionalidad para significar nuestra relacion
con el mundo (Leff, 2011). Si bien, el saber ambiental emerge del cuestionamiento
a la racionalidad dominante que se asocia al saber cientifico (Leff, 2004), gracias a
la tension entre estos saberes se ha logrado la transformacion de los paradigmas de
construccion del conocimiento, dando paso a una mayor aprehension de la complejidad
delmundo. Esto otorga fundamento a la pertinencia de modelos didacticos que integren
estrategias interdisciplinarias y contribuyan a una mejor comprension de la realidad.

También es cierto que, si bien la ciencia y el desarrollo tecnoldgico han propor-
cionado innumerables beneficios para la vida humana, a buena parte de ellos se le
atribuye el deterioro ambiental (Manifiesto por la vida, 2002), expresado en la pérdida
de biodiversidad y el cambio climatico, como los mayores desafios*. Pero, mas alla
de una discusion esencialista sobre la influencia de la ciencia en la crisis planetaria,
se intenta exponer la manera como las perspectivas hegemonicas de conocimiento
y comprension del mundo (ciencia) instauradas desde la modernidad (en busca de
conocimientos objetivos, fragmentados y especializados) han contribuido en el desa-
rrollo de una ciencia que no responde a los escenarios actuales (Leff, 2007; Torres,
2010). En otras palabras, siguiendo a Leff (2007), la crisis ambiental es a la vez una
crisis del conocimiento, por lo cual se propone transitar hacia una ciencia que integre
dimensiones éticas y politicas para la formacion de una ciudadania critica:

La cuestion ambiental, mas que una problematica ecoldgica, es una crisis del
pensamiento y del entendimiento, de la ontologia y de la epistemologia con las
que la civilizacion occidental ha comprendido el ser, a los entes y a las cosas;
de la racionalidad cientifica y tecnolégica con la que ha sido dominada la natu-
ralezay economizado el mundo moderno; de las relaciones e interdependencias
entre estos procesos materiales y simbdlicos, naturales y tecnolégicos. (p. 5)

Morin (1999) ha cuestionado la racionalidad que solo sabe separar, la cual ha
impulsado la fragmentacion del conocimiento y ha atrofiado las facultades de compren-
sion y de reflexion. El cambio de cosmovision del mundo y, en consecuencia, de las
formas de ser, pensar y actuar, son elementos clave en la ambientalizacion curricular,
mas alla de disefar “capsulas curriculares” que responden a situaciones didacticas
desvinculadas y aisladas (Calafell y Junycent, 2017).

“ Al respecto véase el reporte 2019 de la Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem
Services (IPBES) (en: https://ipbes.net/global-assessment), y los reportes especiales generados por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) entre 2018 y 2019.


https://ipbes.net/global-assessment

La propuesta de Calafell y Junycent (2017) es integrar a la perspectiva de la
complejidad en la practica docente para cambiar la forma de educar, esto es, educar
desde la complejidad para interpretar critica y creativamente el mundo, y superar las
cegueras con las que lo hemos mirado, gracias al pensamiento hegemanico, dicoto-
mico, fragmentado, desarticulado, individualista, racionalista y de dominacion. Por el
contrario, la educacion desde la complejidad aspira un pensamiento divergente, ho-
listico, transdisciplinario, situado, critico y en colaboracién, donde se integran diversas
formas de comprender el mundo (Calafell, 2021).

A partir de estas ideas se identifican algunos puntos de coincidencia entre la
educacion cientifica y la educacion ambiental, como son los enfoques de transversalidad,
interdisciplinariedad y complejidad, con base en laintegracion de saberes conceptuales,
procedimentales, actitudinales, axioldgicos y politicos, en una propuesta holistica de
intervencion educativa para la construccion de aprendizajes sobre nuestra relacion
en el ambiente. Estos campos coinciden, ademas, en las bases pedagdgicas de una
educacion activa, donde el aprendiz es mucho mas que un receptor de conocimientos,
es decir, toma un papel activo en la construccion de sus conocimientos. Fernandez-
Arroyo, Puig-Gutiérrez y Garcia (2017) sugieren apostar “por una educacion basada
en el aprendizaje significativo, la investigacion de problemas, la creatividad, el espiritu
critico, el pensamiento complejo (al modo de Edgar Morin), el conocimiento cientifico
y el trabajo cooperativo, pues de esta manera incrementaremos nuestra resiliencia”
(p. 4870).

En sintesis, una educacion cientifica situada, compleja y critica, parte de los
intereses de los educandos, pero como se ha argumentado, el desafio no solo esta en
escuchar a los infantes, sino guiarlos durante la busqueda de respuestas, poniendo
mayor énfasis en las actitudes, las emociones y las habilidades de pensamiento, a la
vez de generar ambientes propicios para acercarlos a diversos entornos, sembrando
en ellos el interés de comprenderlos y transformarlos de manera colaborativa, al re-
conocer su capacidad de accion y compromiso con el entorno. Para Calafell (2021)
una metodologia activa y colaborativa a partir de preguntas resulta la mejor estrategia
para enfrentar tal desafio.

Aunado a lo anterior, las perspectivas contemporaneas de educacion cientifica,
la comprension de su incidencia en los modos de vida social, la apertura de las epis-
temologias del conocimiento y, en consecuencia, la reubicacion de la ciencia sobre
la validacion de otros saberes ha generado cada vez mas el entrecruzamiento de la
educacion cientifica con la educacion ambiental, definiendo su complementariedad
en varios puntos (Sauve, 2010). Tal como se ha expuesto, si bien el origen de estos
campos de conocimiento supondria el antagonismo entre ellos —dado que la ciencia
se ha centrado en la comprension-construccion del mundo como lo conocemos,
mientras la educacion ambiental emerge como contracorriente, con nueva racionali-
dad para deconstruir ese mundo (Leff, 2004, 2007 )- es la evolucion de la educacion
cientifica la que ha permitido un nuevo vinculo entre dichos campos educativos. Mas
aun, la necesaria integracion de perspectivas contemporaneas involucra también
la integracion de diferentes saberes (tan validos como los cientificos), como son los



saberes de la experiencia, los saberes tradicionales y los saberes del sentido comun,
que constituyen formas igualmente valiosas para comprender y relacionarnos con el
mundo (Sauve, 2010).

De esta manera, la educacion cientifica contemporanea se abre cada vez
mas a la necesidad de superar una perspectiva positivista centrada en el desarrollo
de habilidades cognitivas, para dar paso a una educacion cientifica mas amplia, que
integra otros saberes en la construccion del conocimiento, ademas de nuevas practicas
de ensenanza y aprendizaje en las aulas. Sauvé (2010), al analizar las corrientes de
educacion cientifica: ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente; alfabetizacion cientifica
y tecnoldgica; y para la accion politica, identifica como un punto de coincidencia a la
incorporacion de las cuestiones socioecolégicas. Entonces, el medio ambiente ademas
de ser el contenido idoneo para el estudio cientifico de las realidades, es el eje central
para el disefio de intervenciones pedagdgicas donde prime el trabajo colaborativo, la
gestion de proyectos, la investigacion y la motivacion por seguir aprendiendo (Sauve,
2010).

Se ha de precisar que, mas que un objeto de estudio, el ambiente es “un lugar
de vida, el lugar donde vivimos, donde nos transformamos y del cual somos parte,
un conjunto de realidades vivas con las cuales entramos en accion” (Sauve, 20133,
p. 11). Dicho lo anterior, la escuela infantil necesita poner especial atencion en la
significacion que construye sobre el medio ambiente, el cual es el gje central de una
educacion cientifica con sentido socioecoldgico. Por lo tanto, toda accion educativa con
infantes tendra por fuerza que considerar lo anterior si busca generar una verdadera
formacion-transformacion humana en la escala y el sentido existencial requeridos. Se
trata entonces de significar al medio ambiente como un lugar de viday, en consecuencia,
un lugar de compromiso, puesto que sin compromiso no hay accion (Sauve, 2013a).

Aqui cobra relevancia incorporar junto con el pensamiento critico y creativo
al pensamiento cuidante propuesto por Agundez (2018) en su programa de filosofia
para ninos, a traves del cual “el sujeto no solo es capaz de percibir el mundo, sino de
imaginar el mundo en el que le gustaria vivir, de imaginar tanto lo que el mundo podria
ser como lo que deberia ser” (p. 687). El pensamiento cuidante permite al sujeto moral
preocuparse por el otro, condicion indispensable en la formacion del compromiso para
la accion. Este tipo de pensamiento se asienta en bases éticas y estéticas, es decir,
en el sentir y en el deber ser, ademas del pensar, imaginar y crear. Implica, en otras
palabras, integrar al conocimiento cientifico, emociones (estético), principios y valores
universales (ético), y la participacidon-accion (politico).

A la luz de estas ideas, la complementariedad entre la educacion ambiental y
la educacion cientifica es posible gracias a que la educacion cientifica facilita la com-
prension del ambiente, mientras la educacion ambiental promueve la transformacion
de las formas de relacion en y con el ambiente en busca de modos de vida mas justos
y sostenibles. En funcién de esta articulacion, Sauve (2013b) propone una educacion
eco-cientifica cuyo objetivo es formar ciudadanos criticos en la comprension de la rea-
lidad, la toma de decisiones y la accion para su transformacion. De ahi la necesidad
de enfatizar sobre la integracion de saberes de tipo ético, estético, critico y politico



en la educacion contemporanea para la formacion de una eco-ciudadania interesada
en la toma de decisiones publicas y la evolucion de la sociedad de la produccion y el
€oNsumo en una eco-sociedad.

Cabe advertir que, si bien la educacion en ciencia y tecnologia permite una
aproximacion al patrimonio cultural y a la construccion del conocimiento, “por si sola
[...] no es pertinente para otra funcion de la educacion como pueda ser el autodesa-
rrollo de la conciencia de la persona como ciudadana activa, participativa y creativa”
(Gutiérrez-Bastida, 2019, p. 108). Es decir, se precisa una educacion comprometida
con nuevas formas de ser y estar en el mundo, lo cual se alinea a los Objetivos para
el Desarrollo Sostenible, que instan a la comunidad internacional a cambiar el estilo de
desarrollo dominante, lo que implica un cambio en la relacion y concepcion del medio
ambiente (Naciones Unidas, 2018). Sin embargo, este cambio de paradigma tendra
que ser mucho mas ambicioso, pues demanda cuestionar el énfasis en el crecimiento,
como el modelo socioecondmico y politico hegemaonico, que cosifica todo y se centra
en la acumulacion de capital como garante de la calidad de vida en oposicion a otras
cosmovisiones que priorizan a la armonia entre las formas de vida como condicion
indispensable para alcanzar la calidad de vida (Le Grange, 2019; Chuji, Rengifo y
Gudynas, 2019).

Asi, de la integracion de los enfoques eco-cientifico y eco-social resulta una
educacion cientifica, ecolodgica y social capaz de encender “la indignacion ante las
expresiones de injusticia social y ecoldgica y que le oriente hacia la reflexion, la res-
ponsabilidad, el compromiso y la accion transformadora a favor de la justicia social y
la sostenibilidad de la vida" (Gutiérrez-Bastida, 2019, p. 108). La educacion que se
propone alude a un enfoque de educacion que integra bases éticas y politicas para
la formacion de una ecociudadania, para la promocion de nuevas formas de estar en
el mundo centrada en “vivir agui juntos”, con responsabilidad colectiva respecto a los
sistemas de vida de los que formamos parte (Sauve, 2014). Para ello, Sauve (20133,
p. 10) propone “...formar ciudadanos capaces de jugar de manera eficaz y rigurosa
su rol de ‘lanzadores de alertas’ y de participar en la gobernanza ambiental...”, lo cual
se complementa con el planteamiento de Gutiérrez-Bastida (2019) sobre una edu-
cacion “‘implicada en la transformacion eco-social que ayuda a revelar una renovada
cosmovision del universo y una ética eco-social donde las personas desarrollan sus
capacidades y aptitudes plenamente” (p.111).

Ambas propuestas, eco-cientifica y eco-social, permiten la convergencia de una
formacion ética, politica y cientifica para la construccion de mundos distintos, lo cual
es posible y necesario, pues estamos en el tiempo del “todavia no” (Herrero, 2016), lo
cual refleja potencialidad y esperanza. Ademas, las dos propuestas tienen la conviccion
de que la solidaridad urgente es con la generacion de seres humanos que sufren sus
consecuencias hoy en dia, ademas de las generaciones futuras (Aglundez, 2021).

En sintesis, una educacion cientifica sin una mirada ecoldgica y social carece
de pertinencia, pues no responde a la solucion de las problematicas socioambientales
existentes; en todo caso, una educacion cientifica apolitica, neutral, individualista y en
exceso racionalista, es parte del problema ambiental que enfrentamos como huma-
nidad. Por lo tanto, la educacion cientifica vinculada a educacion ambiental, como lo



proponen los enfoques eco-cientifico y eco-social, configuran un solo frente para ayudar
a transformar nuestra relacion en y con el ambiente, mas alla de pensar paliativos
para mitigar los efectos del modelo de vida hegemaonico insostenible.

4. Conclusiones

Con la intencién de articular el cierre de estas reflexiones, si bien se reconoce
gue la discusion sobre la educacion cientifica y ambiental con y para la primera infancia
esta abierta, desde el analisis expuesto se valora a la educacion cientifica con pers-
pectiva ecoldgica y social como una alternativa que permita superar el reduccionismo
de la educacion cientifica en la practica educativa con infantes. Esto, con base en las
aproximaciones teoricas discutidas, pero también en las aproximaciones empiricas
con docentes sensibles y capaces de desarrollar una practica educativa que recupera
los intereses y apegos de los preescolares, en el interés de poner en marcha una
educacion cientifica que, por un lado, supere las limitaciones de la tradicion positivista
arraigada en la ciencia, y al mismo tiempo amplie las oportunidades de aprendizaje
para ejercer su ciudadania activa. Una formacion que permita a los nifos sentar las
bases para la comprension de la complejidad ambiental y que, a su vez, contribuya a
la transformacion de las formas de relacion en y con el ambiente, en otras palabras,
ensenar ciencia con conciencia (Porlan, 2018).

Lo central con la primera infancia en materia de educacion cientifica y ambiental
esrecrear, enlainteligencia, laemociony larelacionalidad®; nuevas formas de ser, saber
y estar con el ambiente, concebido como un lugar de vida, un lugar de compromiso con
la vida y los sistemas de vida. La importancia de una educacion cientifica con estas
caracteristicas desde edad temprana se inscribe en una postura que integra saberes
conceptuales, procedimentales, éticos, estéticos y politicos; es decir, no se reduce a
procesos de transmision de conocimientos cientificos o habilidades de pensamiento.

Conviene insistir en el riesgo de contribuir a la conservacion de relaciones ba-
sadas en el dominio al no integrar una postura ética y politica en la educacion cientifica
acerca de la comprension del medio ambiente, ademas de apoyar la formacién de
visiones fragmentadas y desarticuladas. En otras palabras, se convoca a promover
en los jovenes estudiantes un pensamiento critico para cuestionar, sobre todo a par-
tir de la emocion, para generar el compromiso con la transformacion de la realidad
mediante el pensamiento cuidante, creativo y divergente, a partir de la formacion de
una identidad personal y colectiva de respeto, amor y colaboracion, reconociéndonos
como seres eco-dependientes e interdependientes.

Eneste escenario, la educacion eco-socio-cientifica es una alternativa pertinente
para reconstruir la red de conexiones de vida de manera justa y sostenible, que integra
una union entre el saber, el sentir, el deber y el actuar, de la cual se nutre el campo de
la educacion para la transformacion (Gutiérrez-Bastida, 2019). En ello subyace la gran
responsabilidad para la educacion cientifica en esta era, especialmente con los mas

5 La relacionalidad es una nocion referida por tedricos de la sociologia y la antropologia. Alude a la condicién
epistemoldgica del pensamiento académico que establece conexiones y relaciones (Mignolo y Walsh, 2018), por
una parte, y también a una condicion ontolégica humana de vinculacién con su entorno, presente en las filosofias de
culturas prehispanicas de América Latina, y que ha sido estudiada y teorizada por el antropélogo Descola (1986, 2013).



pequenos ciudadanos en estos tiempos. Una educacion cientifica capaz de provocar
en la imaginacion, el compromiso y el conocimiento a quienes necesitan crecer entre
relaciones mas justas y sostenibles con el ambiente.
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Resumo. O século XXI trouxe consigo discussdes sobre o papel da educacao frente a popularizagao
das tecnologias de informagdo e comunicagao, incluindo o ensino e a aprendizagem de ciéncias.
Nesse contexto, os jogos digitais, que sao desenvolvidos com base em potentes estratégias de apren-
dizagem e gamificagao, se tornam objetos culturais potentes em promover aprendizagens diversas,
que complementam os processos de ensino-aprendizagem na sala de aula. Assim, essa pesquisa
teve como objetivo averiguar a aprendizagem de ciéncias em uma comunidade de jogadores do jogo
digital sobre pandemias Plague inc., através da analise do conteudo de 243 avaliagbes dos mesmos
sobre 0 jogo, estas categorizadas em seis subcategorias relacionadas ao aprendizado de ciéncias.
Os resultados demonstram o potencial do jogo digital Plague inc. e das praticas de sua comunidade
online no desenvolvimento de saberes variados, desde atitudes até conceitos cientificos, além de
promover o conhecimento pratico sobre a relagcao entre ciéncias e a sociedade e a interagao critica
€ criativa entre jogadores da comunidade.

Palavras-chave: aprendizado baseado em jogos digitais; educagao em ciéncias; jogos digitais.

El aprendizaje de las ciencias con el juego digital Plague Inc.: andlisis de contenidos en
una comunidad de jugadores

Resumen. El siglo XXI trajo consigo debates sobre el papel de la educacion ante la popularizacion de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion, incluyendo la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias. En este contexto, los juegos digitales, que se desarrollan en base a potentes estrategias de
aprendizaje y gamificacion, se convierten en poderosos objetos culturales en la promocion de diversos
aprendizajes, que complementan los procesos de ensefianza-aprendizaje en el aula. Asi, esta inves-
tigacion tuvo como objetivo investigar el aprendizaje de las ciencias en una comunidad de jugadores
del juego digital sobre pandemias Plague inc. Los resultados demuestran el potencial del juego digital
Plague inc. y las prdcticas de su comunidad online en el desarrollo de conocimientos variados, desde
actitudes hasta conceptos cientificos, ademds de promover conocimientos prdcticos sobre la relacion
entre ciencia y sociedad y la interaccion critica y creativa entre los jugadores de la comunidad.
Palabras clave: aprendizaje digital basado en juegos; educacion cientifica; juegos digitales.

Science learning on the digital game Plague Inc.: content analysis in a player community
Abstract. The 21st century brought with it discussions on the role of education in the face of the popu-
larization of information and communication technologies, including science teaching and learning. In
this context, digital games, which are developed based on powerful learning strategies and playability,
become powerful cultural objects in promoting diverse learning, which complement the teaching-learning
processes in the classroom. Thus, this research aimed to investigate science learning in a community
of players of the digital game about pandemics Plague inc. The results demonstrate the potential of
the digital game Plague inc. and the practices of its online community in the development of varied
knowledge, from attitudes to scientific concepts, in addition to promoting practical knowledge about the
relationship between science and society and critical and creative interaction between community players.
Keywords: digital game-based learning; science education; digital games.

1. Introducao

Os jogos digitais referem-se a um universo de formas e possibilidades que
proporcionam experiéncias diversificadas nas interagdes que se estabelecem entre os
jogadores, ainterface e o contetdo neles veiculado. Acompreensao dessas interagoes
e seus desdobramentos, no que diz respeito a aprendizagem e suas consequéncias,
tém sido tema de interesse e objeto de pesquisas. Nesse sentido, compreende-se
que a aprendizagem acontece nessas interagoes, tanto em espacos formais, nao
formais e informais de educagao. Observa-se que muitas criangas, jovens e adultos,
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com experiéncias regulares de interagdo com os jogos digitais, modificam seus re-
pertdrios de aprendizagem, incluindo a apropriagdo de conceitos, 0 desenvolvimento
de habilidades e atitudes.

Parte-se da compreensao dos jogos digitais como sistemas compostos por
varios elementos que se inter-relacionam —software, hardware e interagao ludica
significativa — formando contextos de interagao que os jogadores podem manipular,
explorar e habitar (Salen & Zimmerman, 2012). Mais especificamente, os jogos digitais
sao atividades ludicas limitadas pelas regras e pelo contexto, o que gera os desafios,
fazendo com que o jogador tome decisoes e aja de formarelevante (Schuytema, 2017).
Ao atuar nos jogos € preciso se adequar as regras e costumes, explorar e descobrir
como passar por obstaculos desafiadores, resolver problemas e tomar decisées para
alcangar os objetivos apresentados dentro desse mundo digital (Ramos, 2013).

Os jogos digitais destacam-se pelo nivel de envolvimento que provoca no
jogador, que se mantém persistente nas tarefas por longo tempo, o que evidencia
as qualidades motivacionais dos jogos (Tobias et al., 2014). Partindo do pressuposto
que o jogo digital se caracteriza por ser uma experiéncia imersiva e atrativa para os
jogadores que resulta em aprendizagens, neste artigo investigamos um conjunto de
postagens realizadas em uma comunidade online de jogadores do Plague inc. para
analisar suas percepcdes sobre as aprendizagens decorrentes da interagdo com o
jogo digital.

Este artigo volta-se as reflexdes feitas pelos jogadores, sobre suas aprendiza-
gens e experiéncias ao interagir comojogo, resgatando, comparando e compartilhando
conhecimentos formais de ciéncias bioldgicas com os outros membros da comunidade
online da qual participam. Entende-se que a aprendizagem com jogos digitais deve
considerar os espacos relacionados a eles e habitados por seus jogadores. Nesse
caso, 0 espacgo da comunidade pode se configurar em uma forma interativa de se
vivenciar, pensar e discutir sobre ciéncias, em variados contextos, de diferentes ma-
neiras e abordagens.

2. Comunidades e aprendizagem com jogos digitais

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), parametro mais recente para a
educacao brasileira, caracteriza 0s jogos como recursos de aprendizagem e como
praticas culturais. Desse modo, no documento, os jogos digitais aparecem como um
recurso separado dos outros jogos, inclusive reconhecendo a importancia de entendé-
los como fendmenos culturais, sociais e de aprendizagem. Essa compreensao e apre-
sentada em forma de objetivos pedagogicos, sendo: a experimentagcao dos mesmos
dentro e fora da escola, a compreensao e valorizagao dos significados atribuidos a
esses recursos por diferentes grupos sociais, a identificagio das transformacdes tec-
nolégicas envolvidas e a relagao deles com jogos analdgicos, experiéncias corporais
e a cultura (Ministério da Educacao, 2018).

Nesse contexto, nao é de surpreender que 0s jogos digitais, como possibilidade
educacional, encontram lugar nas praticas e nas pesquisas em educagao. No levan-
tamento realizado em 2017, foram produzidos em torno de 460 jogos digitais para o
uso na escola, demonstrando o reconhecimento da industria nesse tipo de objeto de
aprendizagem (Sakuda & Fortim, 2018). Segundo Clark e colaboradores (2016), es-



tudos sobre jogos digitais inicialmente se concentravam nos impactos negativos, como
agressividade, alienacao e vicio. Os autores complementam que as consequéncias
positivas e o potencial para a aprendizagem despertaram interesse de pesquisadores
a partir dos anos 1990, com crescimento nos anos 2000.

No contexto da pesquisa com jogos digitais e seus potenciais para a educagao,
Gee (2010) listou inicialmente 36 principios de aprendizagem presentes nos jogos
digitais, sendo reorganizados posteriormente em 16 principios. Para ele, a aprendi-
zagem que ocorre com 0s jogos digitais & critica, reflexiva e ativa, pois os elementos
€ mecanicas do jogo possibilitam reflexdo das agées, busca de novas estratégias,
ponderacao de pros e contras, conhecimento e aceite das regras, além de considerar
0 contexto social e cultural daquele mundo, dentro e fora do software.

Gee (2003) aponta cinco condigdes para um jogo digital ser considerado eficiente
para a aprendizagem: 1) armazenar experiéncias e relaciona-las a metas e objetivos
claros; 2) valorizar o aprendizado advindo das experiéncias e agdes anteriores a fim
de utiliza-las em outros contextos; 3) oferecer feedback imediato possibilitando que o
jogador possa reconhecer erros e pensar em como atingir os objetivos de diferentes
formas; 4) oportunizar para que os jogadores possam aplicar suas experiéncias e
aprendizados prévios; 5) favorecer a socializagao de saberes entre pares, com outros
jogadores e mentores.

Destaca-se, ainda, que os jogos digitais tém potencial para alcangar criangas
e jovens, permitindo seu crescimento intelectual e social, devido a forma como os
conteudos séo apresentados, as metas bem definidas e o convite a resolugéao continua
de problemas (Squire, 2011). Para Eck (2015), as evidéncias acumuladas nos ultimos
30 anos nao deixam duvidas de que os jogos digitais podem ensinar, considerando
mais importantes: o que ensinam, como ensinam e, como utiliza-los.

A incorporagao dos jogos digitais na educacao pode ser pensada de quatro
maneiras, segundo Eck (2015). A primeira refere-se a utilizagao de serious games
OU jogos seérios para ensinar, tambeém utilizar jogos de entretenimento para atingir
objetivos educacionais, outra opgao € a criacao de jogos digitais pelos alunos €, por
fim, a gamificagcdo que utiliza os mecanismos e principios dos jogos em ambientes
que nao sao jogos.

Aléem desses enfoques destaca-se o0s jogos digitais como comunidades de
pratica. Esse foco considera que as tecnologias digitais podem ser entendidas como
espagos, seja de convivéncia, de compartilhamento, de producao, de ativismo, entre
outras interagdes viabilizadas pelo ciberespaco (Backes, 2011). Ademais, entendemos
que o mundo dos jogos digitais se estende para outras plataformas, midias e espagos
além do software, onde os jogadores igualmente habitam, o que Zimmerman (2007)
chama de “metagame”.

Dessa forma, entende-se que jogar um jogo digital vai além de conhecer as
regras, objetivos e a interface do jogo, inclui conseguir participar das praticas sociais
€ comunicacionais a partir dele, como, por exemplo, utilizar linguagem especifica,
produzir conteudos e se engajar em praticas que, muitas vezes, sao realizadas nas
comunidades de jogadores (Zagal, 2008).



Os jogos digitais apresentam como elemento constitutivo comunidades virtuais
que concentram jogares que se comunicam de forma interativa. As comunidades tém
como objetivo possibilitar relagcdes de trocas sobre infinitos aspectos circunscritos aos
jogos. Elas séo forjadas ao longo de processos historico-sociais e assumem caracte-
risticas genuinas, sobretudo por se tratar da convivéncia entre seres gregarios. Sao
muitos os estudos sobre grupos sociais € comunidades. Autores como Tonnies (1973),
definem que as comunidades fomentam relagdes sociais que se estabelecem pelos
valores e condutas comuns, com interagdes organicas, pela unido, como exemplo, a
familia, a lingua, o territdrio, dentre outros.

Nesse caleidoscopio social, pesquisas apontam elementos comuns definidores
de comunidade que remetem ao sentimento de pertencimento, a territorialidade, a
permanéncia e formas especificas de comunicagao. Assim, 0s avancos tecnologicos
impdem diferentes formatos de relacdes sociais, de producao, de convivéncias ou de
habitar, potencializando o imperativo de alargarmos o entendimento de territorio, de
presencialidade, de trocas e aprendizagem.

As comunidades virtuais, se formam e habitam ambientes no ciberespago que,
segundo Recuero (2001), sdo considerados grupos de pessoas em relagao, que se
comunicam mediadas por computador, organizadas por afinidades, independente da
proximidade fisica. Estdo ancoradas em duas caracteristicas fundamentais comuns:
o valor da comunicacao livre e horizontal € o da formagao auténoma de redes. Dessa
forma, com respaldo em teorias, nos aproximamos do entendimento de comunidades
virtuais formadas por interessados e praticantes de jogos digitais. SAo compostas por
grupos que interagem mediados por tecnologias, que habitam o ciberespaco, organi-
zados por afinidades e interesses comuns. Nestas comunidades sao trocadas expe-
riencias de aprendizagem, baseada na colaboragao, onde sao utilizadas estratégias
horizontais nao hierarquizadas, com regras pactuadas que possibilitam a manutencao
de lagos e, sobretudo, construgoes identitarias.

3. Metodologia

A pesquisa realizada caracteriza-se por ser exploratdria e de abordagem qua-
litativa e busca ampliar a compreensao sobre 0 que o0s jogadores aprendem sobre
ciéncias a partir da analise de contribuicdes espontaneas e participagdes em uma
comunidade online de jogadores. Dessa forma, a analise incluiu jogadores que parti-
cipam da comunidade online do jogo digital Plague inc., considerando suas postagens
na plataforma Steam (https://store.steampowered.com), que divulga e vende jogos
digitais, bem como conta com uma comunidade grande de jogadores.

A selegao do jogo digital analisado considerou aspectos que possibilitariam
sua integracao em contextos educacionais, destacando os conteudos que podem
ser contextualizados, problematizados e explorados na interagao com o jogo. Diante
disso, os critérios para selecao do jogo observaram a disponibilidade de versao em
portugués gratuita ou semi-gratuita, a compatibilidade com computadores e fablets,
comumente utilizados em escolas e, a aderéncia a contetidos que poderiam ser abor-
dados em aulas de ciéncias. Por fim, para base de analise, considerou-se a existéncia
de comunidades de jogares para extragdo de suas contribuigdes.
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Figura 1. O jogo Plague Inc. esta disponivel na Plataforma Steam onde os jogadores

podem escrever analises sobre 0 mesmo.
Fonte: https://store.steampowered.com/app/246620/Plague_Inc_Evolved/

A partir disso, o jogo digital selecionado foi o Plague inc., um jogo digital de
estratégia criado pela empresa britanica Ndemic Games, onde o jogador precisa criar
uma pandemia que destruira a humanidade. Para isso, ele pode utilizar diferentes
organismos, desde bactérias a armas biolégicas, mudar as variaveis que deixarao a
doenca criada mais contagiosa e letal. Entretanto, os humanos tentarao se proteger,
por meio de diversas agdes como o fechamento de aeroportos, fronteiras e campanhas
de prevencao, sobretudo o financiamento de uma vacina. Apesar de 0 jogo nao ter
sido criado especificamente para o uso escolar, ele apresenta potencial educacional
devido aos conteudos abordados além de possuir uma comunidade ativa necessaria
para a analise pretendida.

As avaliagoes foram coletadas na comunidade online do jogo digital na pla-
taforma Steam, em inglés e em portugués, do Brasil e de Portugal, publicadas entre
janeiro de 2015 e agosto de 2020.

Aanalise das avaliacdes pautou-se na analise de conteudo descrita por Bardin
(2011), observando trés etapas para a organizagao: a pré-analise, a exploragao do
material € o tratamento dos resultados. Na pré-analise realizou-se o contato inicial
com o material pela leitura flutuante, para formular hipdteses e elaborar indicadores
que norteariam a analise. Na exploragao do material os dados foram codificados,
trabalhando de forma sistematica com unidades do discurso. Para entdo, na ultima
etapa, organizar e preparar a apresentacao dos resultados.

O total de avaliagées iniciais somaram 1734 postagens, sendo 680 pelo filtro
de linguagem em inglés, 990 em portugués do Brasil e 64 em portugués de Portugal.
Apos a leitura flutuante 1189 foram excluidas com base nos critérios estabelecidos.
Os critérios de exclusdo utilizados nessa etapa foram: restringiam-se a elogios ou
xingamentos, mensagens que nao abordavam aprendizagem e conteudo de ciéncias,
limitavam-se a expressoes, palavras ou letras sem sentido. Esse processo resultou
em 545 avaliagbes que foram analisadas, destas 233 foram codificadas na categoria
aprendizagem.
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A leitura flutuante foi realizada em conjunto com anotagdes iniciais que resul-
taram na criagao e aplicacao de categorias para classificar os discursos dos jogado-
res (Santos, 2012). Na sequéncia, foi realizada a codificagdo destes discursos e o
agregamento dos codigos que foram progressivamente compondo as subcategorias
da categoria “aprendizagem”. Como algumas avaliagdes eram extensas, foram co-
dificados fragmentos textuais de no minimo uma frase até no maximo um paragrafo,
sendo que um mesmo fragmento nao poderia pertencer a duas categorias diferentes
e a mesma categoria so foi considerada uma vez, se presente, em cada avaliagao.

Essa categoria esta relacionada aos beneficios de aprendizagem ou atitudes
em relacao a ciéncias que foram reportados pelos jogadores em suas avaliagoes
sobre o jogo digital em questao. A caracterizagao das subcategorias foi baseada no
que se observou no material e estao disposta no quadro 1.

Quadro 1. Categoria final relacionada a aprendizagem relatada pelos jogadores.

Subcategorias Caracterizacao no material

Os jogadores consideram o jogo como educativo,

Jogo educativo sem especificar o conteudo aprendido.

Relatos sobre o aprendizado de contetdos relaciona-

Educativo sobre ciéncias bioldgicas e o
dos a ciéncias bioldgicas.

Educativo sobre outros contetudos Relatos sobre o aprendizado de outros conteudos.

Reflex6es sobre mudancas de atitudes que podem

Reflexao sobre atitudes . . .
ser incentivadas pelo jogo.

Os jogadores relatam o desenvolvimento do interesse

Interesse em ciéncias O . .
em ciéncias incentivado pelo jogo.

Os jogadores relatam experiéncias de aprendizagem

Comunidade de aprendizagem . . .
relacionadas com a comunidade de jogadores.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2021).

O projeto foi aprovado pelo comité de ética da Universidade Federal de San-
ta Catarina e se encontra sob o nimero CAAE: 37188720.3.0000.0121. Assim, 0s
nomes de usuario dos jogadores foram transformados em cddigos alfanumeéricos, a
letra representando o pais (BR - Brasil, E — paises de lingua inglesa, P — Portugal) e
0 numero da avaliagao, para proteger sua confidencialidade e anonimato e suas falas
sao utilizadas somente para exemplificar os resultados, sendo algumas traduzidas
do inglés.

4. Resultados e discussao

A aprendizagem é considerada resultado das experiéncias que ampliam os
repertorios cognitivos, afetivos, atitudinais e comportamentais dos individuo. Os jogos
digitais cada vez mais configuram-se como experiéncias que resultamemaprendizagens
diversas. Diante disso, a andlise desta categoria procurou identificar as percepcoes e
opinides dos jogadores do Plague Inc., procurando mapear os beneficios relacionados
a aprendizagem que sao reconhecidos e relatados pelos proprios. No grafico abaixo &
possivel observar as subcategorias e a frequéncia de ocorréncia de cada uma delas
nas avaliagoes feitas pelos jogadores e coletadas na plataforma.



Jogo educativo [ 25

Contetdos outras disciplinas [l 10

Conteudos de ciéncias |, 69
Atitudes em relagéo a saude [ 27
Interesse em ciéncias | 3

Comunidade  |—— o

Grafico 1. Subcategorias de aprendizagem codificadas a partir das postagens dos

jogadores.
Fonte: Elaborado pelas autoras (2021)

Como demonstrado no grafico acima, 25 jogadores consideram o jogo como
educativo, sem especificar exatamente um conteudo aprendido. Entre eles, dois jo-
gadores afirmam que o Plague inc. pode ser uma ferramenta educacional, um afirma
que é uma “experiéncia educacional” e, outros dois, dizem que € um jogo informativo,
assim, corroborando com o entendimento ja explicitado de que a aprendizagem com
jogos digitais ocorre na experiéncia e nas relagoes interativas com o ambiente digital.

Arelacao com a escola é referenciada pelos jogadores, dois jogadores afirmam
que aprenderam mais com o0 jogo do que com a escola e oito deles de que o jogo os
ajudou ou pode ajudar na escola, enquanto dois jogadores relatam que, diferente dos
jogos educativos, esse jogo nao é chato.

Para autores como Gee (2003; 2010) e Squire (2011) todos os jogos digitais
sao educativos, ja que o jogador precisa pelo menos aprender a jogar. Ao jogar € ne-
cessario compreender a narrativa, os desafios e as mecanicas, bem como aprimorar
habilidades cognitivas e motoras. Entretanto, nota-se que na visao dos jogadores ha
diferenga entre o que seria um “jogo educativo” e o que nao seria. Eles citam a falta
de desafios e diversao dos jogos digitais utilizados na escola, diferente dos jogos de
entretenimento, que se tornam cada vez mais complexos e longos (Gee, 2003).

Nesse sentido, pondera-se se estes jogos sdo simplificados ao ponto de se
tornarem algo muito parecido com o realizado e conhecido no ambiente escolar. Alguns
motivos para tais ponderacdes, a saber: a falta de conhecimento dos professores em
relacao aos jogos digitais ou de recursos tecnoldgicos nas escolas, as diferencas de
acesso entre o0s estudantes, o tempo de aula, a sobrecarga e desvalorizagao dos pro-
fissionais da educagao, a cobranca avaliativa dos alunos, quando alguns professores
€ escola, ainda valorizam o conteudismo e a memorizagao.

O entendimento de que certos conteudos e aprendizados nao sao “escolares
exclui formas diferentes de aprender e desconsidera assuntos do cotidiano e apren-
dizado de outras competéncias que se fazem presentes nos jogos (Gee, 2003).

Um jogador afirma que jogou o Plague inc. em aula e o jogador P464, que
se identifica como um professor, descreve brevemente como utiliza o jogo digital em
suas aulas:



Eu na verdade uso esse jogo como uma pausa em um curso de graduagao |[...]
Eu ensino biologia e projeto 0 jogo com o nosso retroprojetor e deixo os estu-
dantes coletivamente fazer todas as escolhas do jogo. [...] Nés falamos sobre
doengas reais, antivacina e mutagbes através do tempo enquanto jogamos. [...]
Eu tento manter nossa discussao educativa, mas, ainda assim, divertida [...]
(Jogador E464, 10 margo de 2019, tradugao das autoras).

O professor trabalha com o jogo de forma colaborativa, relacionando com
eventos reais e gerando discussoes entre alunos, uma atividade que pode auxiliar na
promogao do pensamento critico e compreensao da ciéncia como parte da sociedade
(Gaydos & Squire, 2012; Vieira & Tenreiro-Vieira, 2014).

Na subcategoria “educativo sobre ciéncias bioldgicas”, segunda em ocorréncias,
totalizando 69 falas, os jogadores afirmam considerar que o jogo ensina sobre temas
relacionados a essa disciplina.

Maior parte dos jogadores, 33 no total, relatam o aprendizado sobre doengas
e pandemias. O jogador BR14 afirma que:
Da um excelente entendimento de uma pandemia real. Replica cenarios do
mundo real, como outras pandemias anteriores e até mesmo fake news. [...]
Mais do que um jogo, uma verdadeira aula do que acontece quando uma
pandemia estoura no mundo real, este jogo € altamente recomendado. [...]
(Jogador BR714, 5 de abril de 2020).

Para 16 jogadores, simular e vivenciar doengas reais 0s ajudou a aprender
mais sobre as mesmas, citam doengas como a peste-negra, HIN1, a mononucleose,
a gripe aviaria, a variola, a doenga da vaca louca e o proprio coronavirus. O jogador
E701 considera o carater educativo de poder simular doencas “...as pragas e doengas
se relacionam com a histdria da humanidade”. Assim, argumenta que o jogo tanto
auxilia na compreenso sobre a biologia de diferentes patdgenos quanto nos impactos
sociais e culturais que uma pandemia pode causar. Nesse sentido, o jogador E401
aponta o beneficio de poder visualizar as relagdes entre as variaveis socioecondmicas
e climaticas dos paises com as doencas pandémicas simuladas.

A facilitagao na visualizagao de diferentes variaveis presentes em fendbmenos
diversos € um dos potenciais de aprendizagem dos jogos digitais ja reportados em
estudos, como o realizado por Cheng e colaboradores (2018) utilizando o jogo Plague
inc. com universitarios em aulas de epidemiologia. Os autores relaram que o0 jogo
auxiliou na compreensao sobre causa e efeito dos sintomas em relagao ao tempo,
além das caracteristicas dos organismos infecciosos, a compreensao dos dados e
suas representacoes graficas. Nesse sentido, Corredor e colaboradores (2013) tam-
bém reportam resultados positivos na sistematizagdo e organizagao de processos
bioldgicos pelos estudantes ao utilizar um jogo digital sobre infecgdes virais e afirmam
que os alunos que jogaram tiveram mais facilidade de lembrar dos acontecimentos e
estagios da infecgao viral detalhadamente e em ordem cronoldgica.

O jogador E678 relata o aprendizado sobre adaptagao bioldgica através do
jogo. Além dele, outros dois jogadores comentam ter aprendido sobre mutagoes ge-
néticas e quatro outros sobre evolugdo. Contudo, esses temas aparecem no jogo de
forma simplificada e, até mesmo ilustrativa. Assim, ao usa-lo em aulas, o professor
pode explorar os limites e erros conceituais por meio de discussoes € atividades com



alunos, para que nao haja desentendimentos. O aprendizado de mutacdes genéticas,
evolugao e adaptacao bioldgicas é descrito nos estudos de Sena (2016) e Costa e
Ocelli (2020) que utilizaram o jogo Plague inc.

Nove jogadores registram o aprendizado sobre microrganismos, porem, ge-
neralizando, de forma simplista, como “doencas”. O professor poderia langar mao da
ferramenta e discutir que nao ha dualidade - bem e mal - e sim papéis ecoldgicos
desempenhados por esses organismos, enaltecendo suas diferencas biolégicas.

Nesse contexto, o Plague inc. poderia possibilitar o entendimento do trabalho
de cientistas, assim como a compreensao do impacto e papel desses profissionais
na sociedade, conforme exemplo abaixo:

Na superficie vocé ganhara algum entendimento sobre como varios tipos de
pragas se espalham e adaptam a novos ambientes e como sobre 0os metodos
que os cientistas usam para diminuir a transmissao e acabar com elas. (Jogador
E678, 4 de abril de 2015, tradugao da autora)

Esse reconhecimento € um dos objetivos de uma educacao em ciéncias que
possibilite o estudante compreender a relagao entre ciéncias, tecnologia e sociedade
(Gaydos & Squire, 2012; Tenreiro-Vieira & Vieira, 2014).

Gee (2010) afirma que os bons jogos digitais funcionam como um ciclo que se
assemelha a um experimento, onde o jogador cria uma hipoétese, testa, avalia e reflete
sobre 0s resultados. Cria outra hipotese, testa e da sequéncia. Nesse contexto, 0s
jogos digitais sao exitosos no ensino de metodologia e pensamento cientifico (Morris
et al., 2013; Mattar et al., 2017; Halpern et al., 2012). Segundo Diamond (2013), os
jogadores acionam conhecimentos adquiridos pela memaria de trabalho e armaze-
nados, na memaria de curto prazo, estabelecendo conexoes.

Além disso, os jogadores relatam a conscientizagao em relacao a problemas
de saude publica e prevencao de doengas, como afirmado pelo jogador PBR914,
0 jogo é “uma forma para jovens através do jogo aprenderem e se prevenirem de
doencas” (Jogador PBR914, 16 de junho de 2015). Esse aprendizado também foi
reportado por Nascimento e colaboradores (2020) e Alarcia (2015) ao utilizar o jogo
Plague inc. com estudantes.

Considerando a pandemia de coronavirus € 0 consequente aumento da po-
pularidade do Plague inc., ndo € surpresa que o0s jogadores o referenciem em suas
avaliagoes. Sete jogadores relatam que aprenderam que o jogo pode servir de apren-
dizagem sobre a atual pandemia.

O jogador EB03 comenta que ha “tanta informacao aqui...estou surpreso que

nos nao ainda conseguimos conter o coronavirus” (Jogador E603, 26 de junho de 2020,

tradugao da autora), enquanto o jogador E584, comenta que esta trabalhando na linha

de frente de combate ao coronavirus, faz uma reflexao sobre a sua experiéncia real
€ 0 que vivenciou atraves do jogo digital:

Contudo, jogar PI:E pode ser uma experiéncia catartica e educacional. [...]

alguém pode aprender através de PI:E alguns fatores que podem contribuir

ou ndo em uma pandemia. Se vocé tentar PI:E ou nao, por favor fique seguro

e saudavel, e pratique distanciamento fisico como parte de combater a pan-

demia de COVID-19. Escute os profissionais da saude, e os ajude a fazer os



seus trabalhos. Se PI:E pode ensinar alguma coisa ao publico geral, seria que
se comportando de outra maneira pode levar a cenarios que s&o muito mais
assustadores e letais. (Jogador E584, 28 de abril de 2020, tradugéo da autora)

Assim, reforga-se 0 entendimento dos jogos digitais como ambientes que
viabilizam experiéncias, jogar um jogo sobre pandemias no atual cenario € um com-
portamento que pode estar relacionado ao desejo de compreensao da realidade, com
algum tipo de controle e seguranca. O jogador afirma que o jogo poderia ser utilizado
para aprender como certas atitudes sdo essenciais em uma pandemia.

Na subcategoria “Educativo sobre outros conteudos” dez jogadores registram
aprenderam outros temas além de ciéncias bioldgicas, sendo que nove se referem
ao aprendizado de geografia e um fala sobre matematica:

Todo mundo sabe que a progressao geométrica é rapida. Mas, nossa, jogando
esse jogo vocé pode quase sentir os algoritmos por tras das cenas comegarem
a trabalhar quando vocé os alimenta com um pouco das suas mudangas. Eu
diria que o jogo de algum modo pode te relembrar que a matematica pode ser
realmenteinteressante. (Jogador E403, 4 de julho de 2018, traducao das autoras)

Entre os relatos associados a aprendizagem de geografia, dois jogadores
comentam que é possivel aprender acerca das caracteristicas socioeconémicas dos
paises, quatro citam a aprendizagem de geografia de maneira geral e um fala sobre a
visualizacao de mapas. Além disso, um jogador relata que o jogo o ajudou nas aulas
de geografia.

A subcategoria “Reflexdes sobre atitudes” possui 28 falas condizentes com
mudancas de atitudes em relacao a propria saude que foram incentivadas pelo jogo,
como, por exemplo, lavar as maos e seguir as orientagoes da Organizagdo Mundial
da Saude. O tema mais frequente entre esses relatos foi de que o jogo serve como
um alerta para o quanto os humanos podem ser frageis diante uma doenga que se
torna pandémica (n = 9), onde o jogador BR366 afirma:

nele vc pode fazer o sonho de qualguer um descobrir como uma doenga se

espalha fazendo assim vocé tomar mais cuidado com a propria saude (Jogador
BR366, 24 de novembro de 2018).

A pandemia do coronavirus € citada por trés jogadores, todos em 2020, sendo
que o jogador BR763 comenta que “Lava a mao e usa mascrinha caso contrario o
corona levara sua vida :D" (Jogador PBR763, 2 de maio de 2020), em 6bvia referéncia
as medidas preventivas que devem ser tomadas durante a pandemia de coronavirus.

Nesse contexto, 0 movimento conspiracionista e anticientifico, antivacina foram
tema em dez falas, sendo que o jogador E461 comenta que “depois de uma peticao
online, os desenvolvedores adicionarao os antivacina como um cenario. 10/10.”
(Jogador E461, 1 de margo de 2019, tradugao das autoras). Todos 0s comentarios
sobre a adigao do movimento antivacina demonstravam o entendimento de que ele
favoreceria a pandemia, atrapalhando os esforgos feitos para conté-la.

Esse comportamento demonstra o engajamento dos jogadores com o jogo di-
gital, ao se materializar em petigao online e conseguir assinaturas para que algo que
consideram relevante para o jogo seja adicionado. Inclusive, no férum do jogo digital
na Steam, um dos topicos com mais respostas postadas € o criado pelo desenvolvedor



do jogo pedindo sugestdes para os jogadores. Assim, a comunidade se torna local
de troca de experiéncias, constru¢cao de conhecimentos e do proprio jogo, gerando
participagao ativa dos jogadores e nao apenas 0 consumo do que € apresentado.

Asubcategoria de “Interesse em ciéncias”tem menos falas relacionadas, trés no
total. Citamos o jogador E688 que diz “Nos proximos anos eu vou estudar microbiologia
e imunologia [...] Ele nao somente desperta meus interesses mas também é muito
divertido.” (Jogador E688, 21 de maio de 2015, tradugao da autora). Ressaltamos a
afirmacgao do jogador de que a diversao e o desafio sdo 0os motivos que o fazem gostar
tanto do jogo, despertando seu interesse em ciéncias, inclusive o fazendo estudar
uma area relacionada.

Ao analisar as abordagens dos jogadores, nota-se que o jogo digital pode
promover a construgao de conhecimento, reflexées sobre ciéncia e mudancas de ati-
tudes, igualmente pode incentivar o interesse por carreiras cientificas. Nesse sentido,
0 jogo poderia estimular um olhar para as ciéncias e sua relagao com a sociedade
sob uma nova perspectiva, assim, a partir dessa experiéncia, ao jogar, possam fazer
“escolhas e intervencdes conscientes e pautadas nos principios da sustentabilidade
e do bem comum (Ministério da Educagao, p. 321, 2018). O professor pode utiliza-
lo para gerar reflexao e debate acerca da presencga da ciéncia na sociedade, como
ocorrem as descobertas e pesquisas cientificas, sobre as diversas variaveis presentes
em um cenario pandémico, entre outros assuntos que podem ser discutidos com e
entre os estudantes.

A subcategoria com mais falas caracterizadas € “comunidade”, onde 99 joga-
dores relatam aprendizados diversos na comunidade de jogadores, principalmente
relacionados a produgdo de conteudos, como criar € compartilhar cenarios proprios,
fazer videos de gameplay, guias de estratégia e, até mesmo a traducgao do proprio jogo.

Aajuda com a traducao do jogo foi compartilhada por dois jogadores brasileiros,
um deles afirma que outros membros da comunidade também s&o responsaveis pela
versao do jogo em portugués do Brasil. Castells (2013) afirma que a comunidade se
define na perspectiva de “fazer parte” da mesma, algo também apontado por Gee e
Haynes (2012) sobre a comunidade de jogadores de The Sims. Os autores notam
que os jogadores se engajavam nas praticas da comunidade, com produgao de con-
teudo e modificagdes para o jogo digital, além de ensinar sobre 0 jogo e tais praticas.

Ha relatos de 59 jogadores sobre os beneficios da possibilidade de jogar e
avaliar os cenarios criados por outros jogadores, 6 deles citam produgdes feitas pela
comunidade, como guias de estratégia. Esses comentarios demonstram a relevancia
das producdes para os jogadores:

O conteudo gerado pela comunidade é provavelmente a melhor parte se vocé
gosta de humor tolo e absurdo misturado com uma jogabilidade inteligente.
(Jogador E12, 18 de fevereiro de 2016, tradugéo das autoras)

O criador de cenarios permite que jogadores modifiquem variaveis do jogo,
tais como, condigdes de vitdria, clima de paises, entre outros elementos e detalhes,
utiizando a mecanica basica que envolve estourar bolhas para ganhar pontos e
comprar progressdes para alguma variavel. Assim, o jogador precisa entender como



0 design do jogo funciona e como poderia expressar suas ideias a partir dessa base.
A possibilidade de criar seus proprios cenarios e compartilha-los é citado de maneira
positiva, 46 vezes.

Jacques (2015) discute o incentivo a criatividade, autoria e até o aprendizado
sobre programagao e design que o Plague inc. promove com a possibilidade de criagao
e partilha das fases no modo de criagdo de cenarios. Ela aponta que os jogadores
podem trazer conhecimentos e interesses baseados em suas experiéncias e criar fases
nao apenas sobre doengas, como, por exemplo, filosofia, politica, guerras histdricas
e/ou cultura popular.

O uso da criatividade em atividades que nao envolvem o uso do software dire-
tamente é apontado por cinco jogadores. Mencionam gque o0 jogo 0s inspira a escrever
suas proprias histérias ou criar conteudos, como blogs e videos no youtube.

O interesse nos jogos digitais pode influenciar os jogadores a tentarem criar
seus proprios conteudos, espacos e comunidades, incentivando o desenvolvimento
de outros conhecimentos que vao além do conteudo e tematica do préprio jogo, como
0 uso de programas de filmagem, de edigao de video e roteirizacao (Gee & Haynes,
2012). Dessa forma, discute-se que compartilhar suas criagdes com outros jogadores
cria um sentimento de pertencimento, onde os jogadores se empoderam dos conteudos
e compartilham produgdes com uma comunidade que reune “iguais”.

Com esta abordagem histdrica, observa-se que o jogo desenvolve habilidades
que culminam em transformagodes, ou seja, mudancas de opiniao sobre questdes sa-
nitarias, socioeconémicas, territorialidade, dentre outras. De maneira ludica, engajada
e despreocupada, os jogadores-aprendizes manifestam interesse pelo conhecimento
cientifico, o papel da ciéncia na sociedade e sua relagdo com o cotidiano. Com énfase
é explicitada a construcao da identidade por meio da exploragao e curiosidade sobre
os temas abordados, a possibilidade do “mao na massa” na criagao propria de fases
do jogo e na resolucao dos problemas apresentados e, apreciam, sobretudo, as con-
tribuicdes, partilhas e aprendizados realizadas com a comunidade.

5. Consideracoes finais

As narrativas dos jogadores que fundamentaram a categoria aprendizagem e
suas subcategorias, conforme observado, possibilitam paralelos com os principios de
aprendizagem que, segundo Gee (2003; 2010), caracterizam os bons jogos digitais
e podem ser indicados como dispositivos educacionais. Tais narrativas explicitam o
entendimento dos jogadores de que o Plague inc. pode ser considerado educativo
sob varios aspectos mesmo nao que nao tenha sido criado especificamente para uso
escolar. Observa-se, ainda, que o0 jogo nao fica circunscrito ao contetdo de uma dis-
ciplina especifica, trazendo a tona o carater multidisciplinar essencial em estratégias
pedagogicas que tenham foco nas relagdes das ciéncias, tecnologias e sociedade.

Nesse contexto, os relatos espontaneos dos jogadores indicam que aprenderam
com o jogo conteudos abordado no ensino formal, destacando-se uma série de temas
como doengas, vacinas, microrganismos, mutagao genetica, evolugao e a pandemia de
coronavirus. Por 6bvio, seria necessario um aprofundamento nos estudos para saber o
que realmente aprenderam e como — a partir de quais mecanicas, interagoes sociais
ou elementos presentes no jogo digital ou praticas da comunidade. No entanto, rela-



tos sobre esses aprendizados, mudancgas de atitude em relagéo a saude e reflexdes
acerca de assuntos como saude publica e papel da ciéncia na sociedade demonstram
um potencial positivo do jogo digital Plague inc. como uma midia de entretenimento
que pode ser utilizada em praticas pedagogicas.

Outro ponto observado € como o ludico do jogo digital ultrapassa as barreiras do
software e os jogadores levam os conteudos e experiéncias que vivenciam para outras
plataformas e atividades de seu interesse, muitas vezes desenvolvendo habilidades
e fomentando atitudes de forma tangencial. Estes interesses podem ser incentivados
e mediados pelos professores ao utilizar jogos digitais em suas aulas, criando um
ambiente de comunidade, onde os alunos-jogadores socializam suas aprendizagens
e produgdes com seus pares. Além disso, jogos digitais, como Plague Inc., podem ser
utilizados em praticas na sala de aula que ultrapassam o jogar, podendo ser utilizados
em conjunto com atividades de analise critica, debates e produgdes artisticas diver-
sas. Assim, dentre os beneficios de aprendizagem observados destaca-se o carater
social dos jogos digitais, onde os relatos dos jogadores apontam aspectos positivos e
relacionados com aprendizagens, tais como a comunicagao, colaboragéo, criatividade
e utilizacao de tecnologias para criagcao de conteudos proprios.

Por fim, observa-se que tanto no jogo digital guanto na comunidade de joga-
dores, o estudante-jogador tem a possibilidade de compreender os problemas do
entorno e desenvolver um percurso de aprendizagem proprio ao se debrugar em
questdes amplas, contextualizando cada situacao e, consequentemente refletindo suas
decisdes e acdes de forma situada. Sao experiéncias educacionais que reforcam a
compreensao de que pessoas aprendem na intersubjetividade, mediadas pelo objeto
de estudo e pelo mundo.
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Resumo. Os Clubes de Ciéncias sao contextos de educagao cientifica que estao em funcionamento
em escolas da América Latina, desde a década de 50. Embora seu foco de formagéo dos estudantes
para uma cultura cientifica se mantenha ao logo do tempo, as suas praticas educativas se ressigni-
ficam, considerando os modos de conhecer da atualidade, como o emprego das tecnologias digitais.
Com base nesse pressuposto, desenvolveu-se uma pesquisa online, objetivando inventariar e carac-
terizar praticas educativas de campo de Clubes de Ciéncias, identificando o uso de recursos digitais
e propondo formas de utilizagdo de acordo com a finalidade das atividades. Para isso, realizou-se
um inventario das praticas de campo publicadas nas redes sociais dos Clubes cadastrados na Rede
Internacional dos Clubes de Ciéncias, entre os anos de 2015 e 2020. Da analise de 31 publicagoes,
constatou-se poucas praticas com o uso das tecnologias digitais, no entanto foi possivel classifica-las
segundo as finalidades, como: contato e observagao do ambiente; aprofundamento de conhecimentos;
intervengao no contexto; ampliagéo de repertorios cientificos e culturais; e sensibilizagdo ambiental. O
estudo também evidencia sugestbes de outras praticas educativas com tecnologias para atividades
de campo que permitem potencializar objetivos dos Clubes de Ciéncias.

Palavras-chave: clubes de ciéncias; praticas educativas; atividades de campo; tecnologias digitais na
educacgao; educagao cientifica.

Prdcticas educativas de campo en Clubes de Ciéncias: inventario y posibilidades de uso
de las tecnologias digitales

Resumen. Los Clubes de Ciencias son contextos de educacion cientifica que operan en las escuelas de
América Latina desde la década de 1950. Su enfoque en la formacion de estudiantes para una cultura
cientifica continda en el tiempo, pero sus prdcticas educativas se resignifican, considerando las formas
actuales de conocimiento, como el uso de las tecnologias digitales. Asi, se desarrollé una encuesta en
linea, con el objetivo de inventariar y caracterizar las prdcticas educativas en los Clubes de Ciencias,
identificando el uso de los recursos digitales y proponiendo formas de utilizarlos de acuerdo con lafinalidad
de las actividades. Se realizd un inventario de prdcticas de campo publicadas en las redes sociales de
los Clubes inscritos en la Red Internacional de Clubes Cientificos entre los arios 2015-2020. Del andlisis
de 31 publicaciones se encontraron pocas prdcticas con el uso de las tecnologias digitales, sin embargo,
fue posible clasificarlas segtin los propdsitos, como profundizar el conocimiento sobre los objetos y pro-
cedimientos para estudiar la naturaleza; intervencion en el contexto; expansion de repertorios cientificos
y culturales; y, conciencia ambiental. El estudio también destaca sugerencias para otras prdcticas edu-
cativas con tecnologias para actividades de campo que permitan potenciar los objetivos de los Clubes.
Palabras clave: clubes de ciencias; prdcticas educativas; actividades de campo; tecnologias digitales
en educacion; educacion cientifica.

Field educational practices in Science Clubs: inventory and possibilities of use of digital
technologies

Abstract. Science Clubs are contexts of science education that have been operating in Latin America
schools since the 1950s. Although their focus in training students for scientific culture remains at the time,
their educational practices have been reframing, considering the ways of knowing the present, such as
the use of digital technologies. Thus, this paper aims to present an online research to inventory and cha-
racterize Science Clubs field educational practices, identifying the use of digital resources and proposing
ways of use according to the purpose of the activities. To this end, an inventory of field practices published
on the social networks of clubs registered in the International Network of Science Clubs was carried out
between 2015 and 2020. From the analysis of 31 publications, there are few practices with the use of digital
technologies, however it was possible to classify them according to the purposes, such as: environment
immersion and observation; knowledge deepening; context intervention; scientific and cultural repertoires
expansion; and environmental awareness. The study also highlights suggestions of other educational
practices with technologies for field practices that allow to enhance the objectives of the Science Clubs.
Keywords: science clubs; educational practices; field practices; digital technologies in education;
scientific education.
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1. Introducao

A maneira que as criangas compreendem e experienciam 0 mundo tem-se
modificado, de modo que hoje possuem mais informagdes sobre as ameacas globais
a natureza, entretanto, o contato fisico entre elas com o ambiente esta diminuindo
(Louv, 20186). Logo, esta desconexao modifica a percepgao do sujeito para com a na-
tureza e causa reducao de afinidade entre esses elementos naturais (Ventura, 2015).

Este fendmeno é explicado por Dias (2019), gue salienta que as tecnologias e a
grande quantidade de informagdes deixam o cotidiano dos adultos atarefado, contribuindo,
assim, para a desconexao destes e das criangas com a natureza. Por outro lado, as
tecnologias digitais podem potencializar essas relagoes. Os jovens estao tao conectados
as tecnologias digitais, principalmente ao celular, que esta geracao € denominada de
“Geracao Internet” (Ferreira & Sales, 2019). Assim, considerando que esses recursos
estao incorporados no cotidiano e sao atrativos para os estudantes, por que nao os
utilizar em beneficio do processo de ensino e aprendizagem nas praticas educativas?

De fato, “criangas e jovens estao cada vez mais conectados as tecnologias
digitais, configurando-se como uma geragao que estabelece novas relagbes com o
conhecimento e que, portanto, requer que transformagdes acontecam na escola.”
(Bacich et.al., 2015, p. 40). Nessa direcao, partimos da premissa de que & necessario
que os professores criem praticas educativas que acompanhem essas mudangas e
promovam experiéncias significativas para eles, conectando-os com e nos ambientes.
Em outras palavras, as tecnologias digitais podem ser meios para incentivar e apri-
morar relagdes dos estudantes com e na natureza em praticas educativas de campo.

Sair do cotidiano da sala de aula e estudar em campo nao € uma pratica educa-
tiva nova para educacao cientifica. “Os termos usados para essa pratica sao variados;
incluem desde as conhecidas excursdes até as saidas, aulas-passeio ou trabalhos de
campo, viagens de estudo e estudos do meio entre outros.” (Marandino et.al., 2009,
p. 139). Em comum a visita aos diferentes lugares permite aos estudantes um contato
direto com objetos de conhecimento, diferentes interagbes sociais, “[...] além de pro-
porcionar melhor entendimento dos procedimentos utilizados para compreensao do
ambiente natural.” (Marandino et al., 2009, p. 144). Assim, considerando novas formas
de relacao e estudo dos ambientes por meio de tecnologias digitais, pressupde-se que
as praticas educativas em campo também podem ser ressignificadas.

Praticas em campo sao comumente usadas em Clubes de Ciéncias 0s quais
constituem-se como um espacgo de educagao cientifica, composto por um coletivo de
estudantes e de um professor orientador, que se relinem no contraturno escolar, e
buscam se aprofundar em um tema de investigagao, por meio de praticas educativas
de natureza cientifica e tecnoldgica (Mancuso et.al., 1996). De acordo com Lima e
Rosito (2020, p. 17), trata-se de um

[...] espaco nado formal de aprendizagem com foco no desenvolvimento dos
pensamentos cientifico e social por meio da pesquisa, do debate e do trabalho
em equipe. Os seus integrantes realizam estudos sobre tematicas cientificas,
tecnoldgicas e sociais, num contexto de flexibilidade para a escolha de temas
e métodos de investigacao utilizados.



Um Clube se apoia nos pressupostos da Alfabetizagao Cientifica, visto que se
articula nas interpretagdes dos conceitos de ciéncias e tecnologia, contribuindo para
que os estudantes tenham subsidios necessarios para compreender e intervirem acdes
potencialmente prejudiciais ao meio ambiente (Menezes et.al., 2012). Assim, esses
espagos desenvolvem praticas educativas de Alfabetizagao Cientifica qualificando a
visdo de professores e estudantes sobre a relacdo do homem com o ambiente em
seu contexto social.

Em um Clube de Ciéncias, recomenda-se que a aprendizagem ocorra por
meio de atividades que tornem os conhecimentos cientificos mais significativos para
os estudantes/clubistas (Menezes et al., 2012). Desta forma, torna-se necessario
criar praticas educativas que estimulem a curiosidade e o gosto pela ciéncia, bem
como a apropriagao dos seus processos de producao e a reflexao de suas aplicagoes
e implicagdes sociais (Tomio & Hermann, 2019). Para isso, Mancuso et al. (1996)
evidenciam alguns objetivos a serem alcangados em suas praticas educativas:

[.]

8- Tentar descobrir 0 porqué das coisas.

9- Tentar solucionar alguns problemas da comunidade.

10- Preparar os alunos para a evolugao cientifica e tecnoldgica.

11- Promover ointercambio e divulgagao de informagdes geradas pela produgao
cientifica do Clube. [...] (Mancuso et al., 1996, p. 63).

Os Clubes de Ciéncias sao contextos de educagao cientifica que estao em
funcionamento em escolas da América Latina, desde a década de 50. Embora o
foco de formagao dos estudantes para uma cultura cientifica se mantenha ao logo
do tempo, as suas praticas educativas se ressignificam, considerando os modos de
conhecer da atualidade. Assim, o alcance de seus objetivos pode ser potencializado
com o uso de tecnologias digitais, mais especificamente com os dispositivos moveis.
Martins, Geraldes, Afonseca e Gouveia (2018) discutem sobre o potencial pedagogico
da aprendizagem movel, destacando que:

Abandona o sistema de massa e adota um sistema interativo

Estimula os alunos a fazerem descobertas sozinhos

Insere 0s alunos em um processo de pesquisa

Desenvolve um pensamento critico em vez de decorar as informagdes transmitidas
Estimula os alunos a colaborar entre si

Flexibiliza quando estudar, onde e por quanto tempo

Transfere as tarefas para além dos ambientes fisicos da sala de aula

Amplia as experiéncias de aprendizagem dentro e fora da sala de aula
Substituia necessidade de um computador paraacessar ainternetem salade aula
Facilita a comunicagao e troca de informagdes a qualquer hora e lugar
Permitir a socializagao e inclusdo de pessoas com deficiéncia ou restricao de
locomogao

Possibilita a utilizagao de recursos de video e audio

Fornece um estilo de educagao com foco nas demandas e necessidades indi-
viduais de aprendizado (Martins et al., 2018, p. 06).

As tecnologias digitais moveis possibilitam “maior espago a participagao do
aluno, dentro e fora da sala de aula, a uma aprendizagem baseada em desafios,
resolucdo de problemas e espirito critico.” (Moura, 2012, p. 128), o que também séo



caracteristicas dos Clubes de Ciéncias, uma vez que suas aprendizagens cientificas
s&0 viabilizadas nas interagbes com o meio fisico e social, em campo, na busca por
solugdes para questoes investigadas dos seus contextos, especialmente das realidades
de suas comunidades ou outros habitats (Tomio & Hermann, 2019).

Diante disso, especificamente, problematizamos justamente o uso das tecno-
logias digitais em atividades de campo em Clubes de Ciéncias. Assim, a pergunta
que orienta esta pesquisa € “Quais praticas educativas de campo sao desenvolvi-
das em Clubes de Ciéncias e como podem ser aprimoradas suas finalidades com
tecnologias digitais?” Para responder tal pergunta, objetivamos, por meio de uma
pesquisa online, inventariar e caracterizar praticas educativas de campo de Clubes
de Ciéncias, identificando o0 uso de recursos digitais e propondo formas de utilizagdo
de acordo com a finalidade das atividades®. A opgao dos Clubes de Ciéncias como
contexto de investigacao se fez pelo seu potencial em educacgao cientifica que
esses contextos de educacao nao formal podem mobilizar, conforme destacado
anteriormente. Para caracterizar essas praticas, foi realizado um inventario a partir
das redes sociais dos Clubes do Brasil, cadastrados na Rede Internacional dos
Clubes de Ciéncias (RICC)?.

Nas proximas secoes descreve-se 0 percurso metodoldgico. Apresentam-se
as analises dos resultados e, por fim, as consideragdes finais desta investigacao.

2. Percurso metodolégico

Esta pesquisa caracteriza-se como uma investigacao de natureza qualitativa,
do tipo pesquisa online. Para Flick (2013), a pesquisa online & definida como um
meétodo de coleta de dados por meio da internet. O autor determina que este tipo
de estudo possibilita analisar quem sao os autores sociais, 0 proposito da publi-
cacao na internet e suas interagbes. Assim, por meio da pesquisa online tivemos
como intuito inventariar as praticas de campo divulgadas pelos Clubes de Ciéncias
em suas redes sociais e propor formas de utilizagdo das tecnologias digitais. Para
selegdo dos Clubes, recorreu-se aqueles cadastrados na Rede Internacional de
Clubes de Ciéncias, uma vez que nela, esses contextos de educacao cientifica sao
identificados em um mapa da América Latina, o que permite ao leitor localizar seu
endereco e sua rede social, seja ela blog, Facebook, Instagram ou outra pela qual
divulga suas atividades.

Com base nisso, foram investigadas as praticas desenvolvidas em campo
por Clubes de Ciéncias brasileiros e divulgadas entre janeiro de 2015 e junho de
2020 em suas redes sociais. Justificamos esse recorte em fungdo de investigar as
atividades mais recentes com uso de tecnologias digitais nos Clubes de Ciéncias.
Definiu-se como critério de inclusao para a analise, as praticas de campo descritas
que aproximem os estudantes da natureza. O Quadro 1 sumariza os resultados dessa
primeira investigagao.

! Este artigo € resultado de uma pesquisa de mestrado.

2 A Rede Internacional dos Clubes de Ciéncias (RICC) € um site de interlocugdes entre Clubes de Ciéncias, para
produzir e compartilhar praticas educativas nesses contextos da educagao cientifica de paises latino-americanos.
(Tomio & Hermann, 2019). Para acesso: https://www.clubesdeciencias.com/.



https://www.clubesdeciencias.com/

Quadro 1. Resultados dos Clubes de Ciéncias e suas praticas de campo.

Descricao Total
Clubes de Ciéncias do Brasil cadastrados na RICC 50
Clubes de Ciéncias do Brasil cadastrados na RICC com redes sociais 26
Praticas de campo identificadas nas publicagbées 99
Praticas de campo com descrigao 31

Fonte: elaborado pelos autores.

Pelos resultados observados, pouco mais da metade dos Clubes de Ciéncias
do Brasil cadastrados na RICC possuem redes sociais. Destacamos, ainda, que entre
esses 26 Clubes de Ciéncias que possuem redes sociais, cinco deles nao tinham
praticas de campo publicadas no periodo investigado. Dessa forma, as analises foram
realizadas nas redes sociais online de 21 Clubes.

Consideramos como praticas de campo, atividades que estabeleceram visitas
€ relagbes entre os clubistas em ambientes naturais. Neste sentido, as visitas as
universidades, em que eram realizadas praticas de observagdo de elementos da
natureza, também foram contempladas nessa investigagao.

Ao se investigar as publicagdes, identificamos 99 que tratavam de praticas de
campo, entretanto, apenas 31 delas permitiam uma interpretagdo mais aprofundada
dos métodos aplicados e das investigacdes realizadas pelos clubistas e professores,
adequando-se, assim, aos critérios de inclusdo desta pesquisa. Ressaltamos que
todas as praticas que continham descrigcao sao de Blogs. No Facebook, as praticas
sao apresentadas apenas com fotos e videos. Nas observacdes podemos constatar
que os Clubes de Ciéncias, na maioria deles, divulgam suas praticas educativas nas
redes sociais com poucas informacdes que permitam compreender o seu objetivo e
aprendizagens/descobertas realizadas. Embora esse nao seja o foco de interesse
dessa pesquisa, € necessario problematizar esse importante canal online de comu-
nicagado do Clube de Ciéncias com seus leitores e para visibilidade de sua relevancia
para educacao cientifica dos clubistas.

Por fim, selecionadas as praticas, as analises foram feitas considerando: a
descrigao da pratica, o autor (clubista e/ou professor), os tipos de atividade realizadas
em campo e 0s recursos digitais com sua respectiva aplicacao na pratica de campo.
Além disso, sao explicitadas possibilidades de utilizacdo das tecnologias digitais a
partir das praticas investigadas para aprimoramento de suas finalidades na formagao
cientifica e tecnoldgica dos clubistas.

3. Analise dos resultados

Para analise dos dados, optamos pelo método da Analise Textual Discursiva
(ATD). A primeira etapa da ATD consiste em definir o corpus de analise. Este, é
constituido essencialmente de produgdes textuais. “Os textos sdo entendidos como
producdes linguisticas, referentes a determinado fenémeno e originadas em determi-
nado tempo e contexto.” (Moraes & Galiazzi, 2020, p. 38). Nessa pesquisa, 0s textos
das publicagbes nas redes sociais online dos Clubes de Ciéncias constituiram o corpus



de analise. Inicialmente, consideramos pequena a quantidade de praticas de campo,
uma vez que, em 26 Clubes, somente 99 publicagdes de atividades em campo foram
encontradas. Para Mancuso et al. (1996), as atividades como excursoes, saidas a
campo e trilhas ecoldgicas, sao praticas que podem e devem ser realizas em Clubes
de Ciéncias. A aula de campo é considerada “uma metodologia que favorece a leitura
critica de mundo, das mudangas na paisagem, das relagoes entre o ser humano e o
ambiente, a partir de seu ordenamento, da relagao entre os seres humanos e o0 espago
vivido, sentido, observado.” (Silva & Campos, 2015, p. 17). Neste sentido, podemos
interpretar que as praticas educativas de campo sdo meétodos importantes para perceber
as relagdes entre homem e natureza, uma vez que envolvem “observacgao e analise
de fendbmenos ecoldgicos e das implicagbes ambientais que a agao antropica pode
causar.” (Marandino et al., 2009, p. 146). Assim, contribuem especialmente para as
investigagoes realizadas pelos Clubes de Ciéncias. Entretanto, com base na analise,
elas nao estao sendo muito utilizadas ou adequadamente publicadas.

Identificadas as praticas de campo, registradas nos Blogs dos Clubes de Cién-
cias, foram retirados excertos dos relatos, bem como, a Unidade da Federacgao (UF)
de funcionamento do Clube, o titulo e a data da publicagao, além do link de acesso e
0 autor — neste caso, quando a publicagao foi feita por um clubista, esta identificada
com um asterisco (*) — (Quadro 2). Esse processo na ATD, Moraes e Galiazzi (2020)
denominam de desmontagem de textos ou unitarizacao, considerando os propositos
da pesquisa e gerando as unidades de analise. Assim, essas foram devidamente
codificadas para facilitar as analises posteriores. Os eventuais erros de portugués
existentes na descrigao foram mantidos de acordo com a publicagao original.

Quadro 2. Informagdes das praticas descritas.

Descrigao da pratica Caod.
Clube de Ciéncias Aventureiros do Conhecimento (Unidade da Federagao: SC)

Sem titulo (publicado em 2015): “Realizamos também uma saida de campo em uma ACO01
propriedade com muita vegetagao para observar a arvore e suas caracteristicas, para

isso montamos uma parcela de 10x30m, contamos as embauvas presentes, além de

medir sua altura, CAP (circunferéncia altura peito), e observar a presenca de animais
interagindo com a planta.” * (Disponivel em: https://bit.ly/3najK40)

Semttitulo (09/06/2015): “[...]nos deparamos com um barranco, isso mesmo, umbarran- AC02
co de barro cor de laranja forte, de mais ou menos uns trés metros de altura. Quando
subimos em outra area, onde vivem os coelhos e galinhas soltos, alguns clubistas ja
foram logo subindo nas arvores|...]. Algo muito interessante foi o Cristian fotografando
tudo e todos. Queria registrar o que estava acontecendo.” * (https://bit.ly/3DR4QHf)

Clube de Ciéncias Os Cientistas do Amanha (SC)

Cuidando do nosso espago: vamos plantar onde tem luz??? (08/08/2019): “Como forma CAO01
de gratidao ao meio ambiente, hoje nds revitalizamos o canteiro da escola: tiramos
plantinhas indesejaveis e plantamos o Pelo de Urso (Ophiopogon japonicus) [...]"

(https://bit.ly/3BRCY56)
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Hamann, B., Capobianco, M. yTomio, D

Descricao da pratica

Uma investigagdo cientifica (03/08/2019): “Hoje nds organizamos uma atividade in-
vestigativa com a turma do pré lll, a partir da pergunta que eles nos fizeram [...] As
criangas levantaram a hipétese de que as plantas nao nascem na sombra. Coletamos
10 plantinhas de pequeno porte de 05 espécies diferentes (sendo 02 de cada espécie),
pelo patio da escola; - [...] vasinhos ficardo expostas ao ambiente natural, num espaco
da escola. Serao tiradas fotos semanalmente, durante 2 meses (coleta de dados),
para podermos concluir a investigacao; Depois disso, faremos uma tabela com a
organizagao dos dados coletados (fotos) para interpretar os resultados e faremos a
conclusdo com a turma do preé I1l.” (https://bit.ly/3APYITe)

Clube de Ciéncias Ciéncia em Serrinha (BA)

Projetos de irrigagdo (28/04/2017): “Dai comegamos a construir e todos os projetos
foram feitos na sala e levado para ser testado na area externa nas hortas. Usamos a
garrafa pet, o ferro de solda para furar a tampa e o fundo, por onde abasteceremos
a garrafa.” * (https://bit.ly/3C4GCZm)

Projetos de irrigagdo no semi-drido (09/05/2016): “Na aula de hoje eu também fui no
patio externo e fiz algumas observagdes e também medidas de algumas coisas como
a horta, também falamos como funciona a agricultura familiar, a agricultura familiar
é uma venda de vegetais como mandioca, batata, aipim, abobora, feijao e milho.” *
(https://bit.ly/3G13xrg)

Clube de Ciéncias Fritz Miiller (SC)

Coletando e observando liquens! (31/10/2017): “No ultimo encontro fizemos duas saidas
exploratdrias para coletar e observar liquens, uma na Rua Engenheiro Paul Werner e
a outra no bosque da nossa escola!” (https://bit.ly/3G0feOA)

Trabalhando com a horta! (27/08/2017): “[...] nossos cientistas seguindo um roteiro de
pesquisa colocaram no papel suas opinides sobre o desenvolvimento da nossa horta.
[...] visitamos a horta para assim descobrir se nossos clubistas conseguiram chegar
perto da realidade na qual ela se encontrava” (https://bit.ly/3vkOKCC)

Montagem da composteira e oficina de cartazes para o lixo orgénico! (20/06/2017): “E
por fim nossa composteira foi montada, um primeiro passo para revitalizar a horta
na escola e também ajudar a dar um fim inteligente e sustentavel para os residuos
organicos produzidos.” (https://bit.ly/3jcyvmkI)

Percepgdo ambiental e aqudrio! (28/03/2017): “[...] a gente tinha que perceber o am-
biente com nossa visao, audicao e tato, ou seja, descrever tudo o que estava ao nosso
redor. No segundo roteiro, tinhamos que ir para outra parte da escola para verificar
como estava o lixo daquela regido. [...] também revezamos os grupos para a limpeza
do nosso aquario” (https://bit.ly/3DT5jbMI)

Eu n@o moro na praia, o que eu tenho a ver com os oceanos? Uma investigagéo do
clube de ciéncias Fritz Miiller (07/07/2016): “Para isso, saimos a campo e coletamos
amostras de agua em ribeirdes e no rio Itajai-Agi como nossa forma de estudos. Com
os resultados em maos, comegamos a realizar agdes para sensibilizar a comunidade
da importancia de conservar a qualidade da agua.” (https://bit.ly/3n2UbT4)

Saida @ campo (14/04/2016): “Fizemos nossa saida a campo para fazer as 1%s cole-
tas da nossa pesquisa, 0o PROJETO OCEANO. [...] Nos locais fizemos a medigao da
temperatura e do Ph, vimos a coloracéo e odor, os testes de cloro e O? dissolvido nao
tinhamos em maos.” (https://bit.ly/3C72tjf)
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Praticas educativas de campo em Clubes de Ciéncias: inventario e possibilidades de uso das tecnologias digitais

Descricao da pratica Cad.
Clube de Ciéncias Girassol (SC)

Hotel de insetos na escola (17/12/2019): “Os clubistas ficaram motivados a construirem GO1
um hotel de insetos: € um abrigo para os insetos colocarem seus ovos e se desen-

volverem ali.” * (https://bit.ly/3vufirx)

Saida a campo!!! (25/11/2017): “Clube da tarde realizou uma saida a campo [...] para G02
praia! O nosso objetivo foi conhecer o Costao de Santa Catarina e os animais que o
habitam, para interiorizar o que aprendemos durante o semestre. Inicialmente, fomos

para a Praia da Paciéncia, em Penha - SC, onde encontramos muitas algas, peixes,
cracas e varios outros crustaceos, como caranguejos e camaroes, e muitos molus-

cos. [...] fomos pra Praia Vermelha, também em Penha, onde encontramos também
muitas algas, crustaceos, molusco, incluindo monoplacéforas e bivalves, e também

duas tartarugas mortas.” (https://bit.ly/3jcx1bT)

Explorando o milho (06/04/2017): “[...] depois saimos até a horta da escola, para GO03
analisar e desenhar a planta do milho e, com o auxilio da lupa conseguimos ver a flor
masculina.” (https://bit.ly/2Z3rpZX)

Visita @ FURB (04/08/2016): “[...] os clubistas do turno matutino fizeram uma visitaa GO04
FURB. [...] conheceram diversos lugares na universidade e ainda aprenderam onde

os cientistas trabalham dentro da instituigao. ‘Bom, hoje foi um especial, acordamos

cedo para ir até a FURB conhecer varias coisas la: como: laboratdrios e salas’ [...]"
(https://bit.ly/3voMTwH)

Descobrindo o que aconteceu com nosso pldstico de leite: fungos! (02/06/2016): “[...] GO05
saimos pelo campo da escola para procurar fungos, o que mais achamos foi cogu-
melos.” * (https://bit.ly/3FVZPPq)

O resultado das experiéncias (12/05/2016): “[...] enterramos alguns pedacinhos dos G06
plasticos que fizemos a partir da batata e do leite, um plastico de bala, um pedaco de
um pacote e um pedacgo de papel e um de PET.“ (https://bit.ly/3FV2FUN)

Métodos cientificos (22/04/2015): “Na mini-trilha, cada estudante colocou um fio de GO07
barbante de um metro no chao, em diferentes locais e observaram com lupa. Tinha
varias perguntas: como é o solo? Que forma de vida encontrou? Ha lixo no seu me-

tro?” (https://bit.ly/3n3h8W3)

Clube de Ciéncias Gatos do Mato (SC)

2018.... Um ano diferente... (17/12/2018): “[...] surgiu a ideia da construgdo de uma GMO01
horta diferente em nossa escola [...] comegaram a organizar o espago onde iria ser
desenvolvido a horta. Tivemos problemas com as formigas [...]. Plantamos ainda

alguns chas e ervas aromaticas. [...] Foi plantado também duas variedades de cana

de acgucar, batata doce, berinjela e chuchu em outros espacgos do bosque escolar.”
(https://bit.ly/3vv1KGO)

A geracdo que pode salvar o planeta (28/05/2017): “[...] fomos ao bosque para realizar GMO02
uma dinamica que se chama ‘A geracao que pode salvar o planeta’ e recebemos 10
perguntas para serem respondidas. Para respondé-las precisavamos observar o que

contém no bosque, seus elementos e quais sao as caracteristicas dele.” (https://bit.
ly/3vrikiZ)

Como poderia ser o bosque? (11/05/2017): “[...] fomos ao bosque com o objetivo de GMO03
imaginar nele possiveis alteragdes que melhorariam o espago, fazendo dele um am-

biente para convivéncia e que poderiam ser feitas pelo Clube de Ciéncias.” * (https://
bit.ly/30GjeUv)
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Descricao da pratica Cad.

Qual a nossa forma de olhar o mundo? (25/04/2017): “Particularmente minhas tarefas GMO04
favoritas foram as que tinhamos que fotografar algum lugar que gostamos de estar com
nossos amigos e algum ambiente que achamos significativo.” * (https://bit.ly/30GjeUv)

Observagdo em campo (29/11/2016): “[...] ir ao bosque da escola observar as formas GMO05
de vida. Cada grupo destacou alguns metros quadrados e em forma de desenho
descreveu a area e suas formas de vida [...]" (https://bit.ly/3DSLHEL)

Dia da drvore (25/10/2016): “[...] plantamos um pé de limao no bosque da escola e GMO06
aprendemos o seu nome cientifico: Citrus aurantifolia. [...] Ganhamos um roteiro de
observacao para preenchermos. Nossa tarefa era escolher uma arvore qualquer do
ambiente da escola e colocar os seguintes dados: desenho da arvore, desenho da

forma da folha, impressao do caule, tamanho aproximado da arvore, diametro do

caule, se tinham outras formas de vida na arvore (passaros, bromélias), nome popular

e cientifico e se era nativa ou exdtica.” * (https://bit.ly/3DR0Odgk)

Gincana de fotografia Aedes (10/05/2016): “Os clubistas realizaram uma gincana que GMO07
consistia em fotografar cenas de acordo com o seguinte roteiro. Os clubistas foram
acompanhados pelos bolsistas ao bosque proximo a escola para fotografar de acordo

com o roteiro.” (https://bit.ly/30EyLnM)

Iniciagdo cientifica (03/05/2016): “A dinamica foi realizada em duplas e consistia em GMO08
um integrante da dupla guiar o colega que estava de olhos fechados pelo bosque e

ao redor da escola, com a finalidade de, com o abrir dos olhos, fotografar (observar)

o local que o guia escolheu.” (https://bit.ly/3jf90zr)

Visitando o parque municipal SGo Francisco de Assis (14/05/2015): “A visitagdo no GMO09
parque acontece por intermédio de dois percursos e todos (clubistas, pibidianos

e professora) preferiram realizar o percurso mais longo, de duragdo de 1h30. Este
percurso consiste de trés trilhas, sdo elas, Trilha do Caminho das Aguas, Trilha do
Tucano e Trilha do Tatu.” (https://bit.ly/3DRXV0A)

Gincana fotogrdfica Pedro 1 (25/03/2015): “[...] cada grupo tinha como objetivo fotografar GM10
16 itens relacionados a mata atlantica. e que poderiam ser encontrados no patio da
escola (bosque e arredores).” (https://bit.ly/3a0e22C)

Clube de Ciéncias Piratas do Universo (SC)

MIPE e laboratdrio de botdnica FURB (01/10/2017): “[...] os clubistas tiveram uma PUO1
oportunidade incrivel de ter uma aula sobre plantas no laboratério de botanica da

FURB com os professores e pesquisadores Roberta A. Pereira e Luis A. Funez.”
(https://bit.ly/3aPwsQo)

Visita a FURB - Universidade Regional De Blumenau (05/07/2016): “[...] chegamos PU02
na FURB. [...] chegamos a um prédio “Bloco T” onde se estuda biologia e tem varios
laboratérios. Fomos até um corredor e la encontramos muitos animais empalhados.” *
(https://bit.ly/3IQHYBp)

Legenda: * Relato dos clubistas. Cddigos: iniciais dos Clubes. Fonte: elaborado pelos autores.

A partir dos dados, do quadro 2, é possivel interpretar que das 31 praticas de
campo descritas, duas sdo do estado da Bahia, pertencentes a um unico Clube de
Ciéncias, sendo as demais do estado de Santa Catarina, distribuidas em seis Clubes
de Ciéncias. Esses clubes, em comum, pertencem a cidade de Blumenau/SC que
possui um projeto na rede municipal de ensino ha mais de 30 anos. Uma das carac-
teristicas de funcionamento desses Clubes de Ciéncias ¢ a identificagdo de temas
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para investigagao a partir da observagao de problemas nos contextos socioambientais
de suas comunidades (Tomio, Schroeder, Conzatti, Hamann & Pedron, 2020). Assim,
infere-se o fato desses Clubes terem mais publicacdes com praticas de campo.

Com a analise dos métodos das praticas educativas de campo, descritas como
unidades de analise no Quadro 2, foi possivel reuni-las em categorias emergentes.
Estas sdo sistematizadas “por um processo de comparar e contrastar constante en-
tre as unidades de analise, 0 pesquisador vai organizando conjuntos de elementos
semelhantes [...]. Este € um processo indutivo, de caminhar do particular para o
geral [...]" (Moraes & Galiazzi, 2020, p. 45). Nessa diregédo, agrupamos os dados em
cinco categorias emergentes, que denominamos finalidades das praticas educativas
de campo. Importante destacar que essa categorizagao, tem fins didaticos, com a
intencao de valorar diferentes dimensdes da atividade em campo, uma vez que na
pratica, elas estao associadas. Nessa perspectiva, no Quadro 3 evidenciam-se essas
finalidades, suas respectivas praticas de campo e sua frequéncia.

Quadro 3. Finalidades de praticas educativas de campo.
Finalidades Cadigo de identificacdo da pratica inventariada QTD.

Contato e Observacgao de objetos de ACO01,AC02,CA02,CS02,FM01,FM02,FM04, 27

investigacao no lugar em que aconte- FMO05, FM06, G02, G03, G04, G05, G06, G07,

cem/vivem. GMO01, GM02, GM03, GM04, GM05, GMO06,
GMO07, GM08, GM09, GM10, PU01, PU02

Aprofundamento de conhecimentos ACO01, CA02, CS02, FM01, FM05, FMO06, 8

acerca de objetos de estudo e de pro- G06, GM06

cedimentos de estudo da natureza

Intervencgao no contexto CAO01, CS01, FM03, FM04, G01, GM01, GM06

Ampliacao de repertdrios cientificos e  AC02, FM02, G02, G04, GM09, PU01, PU02 7
culturais

Sensibilizagao ambiental FMO05 1
Fonte: elaborado pelos autores.

Com base nessas categorias de analise, constatamos que 27 praticas de
campo tém sido desenvolvidas com o intuito de contato e observacao de objetos
de investigagdao no lugar em que acontecem/vivem. Essa € uma das finalidades
mais valorizadas nas praticas de campo. Como destacam Marandino et al. (2009,
p. 147), “do ponto de vista da aprendizagem, vale a pena considerar as diferencas
nas vivéncias de espago e de tempo, assim como o contato com objetos/ambientes/
experiéncias em um estudo do meio. Essas oportunidades podem proporcionar con-
tatos particulares com o conhecimento [...]". Assim, interpretamos nessa categoria
as praticas divulgadas pelos Clubes de Ciéncias para a saidas em campo, como
observar estruturas de uma planta, o ambiente escolar, interagoes entre seres vivos,
estudar os liquens etc.

Além disso, foi possivel notar a forte relagdo dos Clubes de Ciéncias com os
espacos da Universidade para aprofundamento de conhecimentos acerca de objetos
de estudo e procedimentos de estudo da natureza com os recursos dos laboratérios.



Importante destacar que esta interface no Brasil dos Clubes de Ciéncias com
as universidades permite a insergao das criangas e adolescentes em um meio
académico e ao acesso a bens culturais gue ampliam suas escolhas profissionais
€ 0 universo de suas comunidades, onde muitos pais tém ainda baixa escolari-
dade e nunca entraram em uma universidade. (Tomio & Hermann, 2019, p. 12).

Nessa direcao de aprendizagem de processos € procedimentos da atividade
cientifica, também se observou que em quatro praticas identificadas, houve a coleta
de dados ou amostras do ambiente visitado, como a coleta de liquens e agua para
investigagao. lIgualmente, em quatro saidas em campo, foram relatadas atividades
que envolviam algum tipo de medida ou testes quimicos sobre elementos do espaco,
como o pH e medidas da horta. Em trés ocasides, observamos que os clubistas deve-
riam analisar e interpretar as coletas realizadas, como a verificagao da qualidade da
agua. Por fim, ressaltamos que em uma das atividades de campo foi utilizada com o
propodsito de experimentagio cientifica. Com esses dados, interpretamos que a pratica
em campo permite aos clubistas o conhecimento de procedimentos de investigagao
da natureza, pois ‘[...] pode oferecer um contato mais direto com esse conhecimento,
além de proporcionar melhor entendimento dos procedimentos utilizados para a com-
preensao do mundo natural.” (Marandino et al., 2009, p. 144). Assim, colabora-se para
odesenvolvimento de um dos principais objetivos dos Clubes de Ciéncias, conhecer os
modos de produgao do conhecimento cientifico, bem como o trabalho dos/as cientistas.

As atividades de intervencao no contexto, nas quais os clubistas realizavam
alguma agao no espago socioambiental estudado, como a confecgao de compostei-
ras, montagens de hortas, artefatos de irrigagao, foram identificadas em sete praticas
divulgadas. Nessa perspectiva, as praticas em campo promovidas em Clubes de
Ciéncias também objetivam promover transformagdes nos ambientes, ao mesmo
tempo que os investigam. Essa € uma das caracteristicas do funcionamento desses
contextos de educagao nao formal, ao incentivar os clubistas a “[...] se engajarem
em atividades que conduzam a pratica do ‘fazer ciéncia’ com vistas a formacao de
cidadaos mais conscientes e participantes, no que diz respeito as relagdes ciéncia,
tecnologia e sociedade”, considerando assim suas agdes no meio (Menezes et al.,
2012, pp. 816-7, grifo nosso).

Observamos sete praticas em campo com finalidades de ampliagdo de re-
pertorios cientificos e culturais a outros espagos educativos, nos quais os clubistas
participaram de atividades relacionadas ao estudo da natureza, como a visita em uma
praia. Esse € um potencial para as praticas de campo que permitem aos clubistas
“[....] conhecerem melhor agquele espago, mas também como uma forma de respeitar
o conhecimento local.” (Marandino et al., 2009, p. 142).

Em apenas uma pratica educativa, ha o relato de sensibilizagao ambiental
da comunidade sobre o tema da aula-passeio. Embora com pouca divulgagao nas
redes sociais, essa € uma caracteristica muito presente em praticas de campo dos
Clubes de Ciéncias, em que o0s clubistas distribuem materiais de divulgagao, como
os informativos, as suas comunidades, com foco na sensibilizacao das pessoas para
problemas socioambientais da sua localidade e na comunicagao de seus resultados de



investigagoes. Nesse sentido, “um Clube, ao desenvolver seus projetos, visa estender
suas agoes e atender ndo somente a unidade escolar, mas a comunidade onde esta
inserido.” (Buch & Schroeder, 2013, p. 75).

Por fim, com as analises das categorias podemos interpretar que as praticas
educativas em campo desenvolvidas pelos Clubes de Ciéncias e divulgadas em suas
redes sociais permitem compreender a poténcia delas na educagao cientifica dos clu-
bes, considerando as finalidades: Contato e Observacgao de objetos de investigagao no
lugar em que acontecem/vivem; Aprofundamento de conhecimentos acerca de objetos
de estudo e de procedimentos de estudo da natureza; Intervencao no contexto; Am-
pliacao de repertdrios cientificos e culturais e Sensibilizagao ambiental. Destacamos,
ainda, o potencial das atividades analisadas para a socializagdo dos clubistas. Foi
possivel observar nas postagens de praticas educativas em campo, fotografias que
retratam o potencial das saidas a campo para integragao dos clubistas entre eles e
com as pessoas dos lugares que visitam. “A convivéncia em grupo, a necessidade de
organizacao individual, de ajuda mutua. De enfrentamento de desafios até mesmo
fisicos certamente mobilizam conhecimentos diferenciados, os quais sao especificos
desse tipo de atividade [em campo].” (Marandino et al., 2009, pp. 146-7). Nessa di-
recao, grande parte das atividades propostas favorecem uma aprendizagem em que a
“agao social e a interagdo do aluno com o campo € com 0 outro se realizaria por meio
da relacao dialdgica entre o individual e o coletivo.” (Silva & Campos, 2015, p. 27).

E o lugar das tecnologias digitais nas praticas educativas em campo? Nas
analises, foi identificado apenas o uso de tecnologias como meio de registro de ima-
gens no campo. Constatamos que algumas atividades tinham como intuito fotografar
0 ambiente como parte do processo: CA02, GM0O4, GMO07, GM08 e GM10. Para
Santiago (2019, p. 86), o uso da fotografia como pratica educativa & explicada por
sua praticidade. A autora destaca que por meio desta pratica é possivel:

[...] perceber o olhar do aluno naquele ‘click’, 0 que ele achou importante regis-
trar, focar e salientar, sua capacidade perceptiva da realidade, das plantas que
ele adotou, indica também o estagio da sua percepcao, o quanto ele domina,
conhece e esta envolvido com a atividade em questao. (Santiago, 2019, p. 86).

Nesse sentido, e de forma a atender ao objetivo do artigo, como sintese do
ciclo de ATD, buscamos, a partir da interpretagdo das categorias, produzir um “novo
emergente” (Moraes & Galiazzi, 2020). Assim, sdo apresentadas, no Quadro 4, pos-
sibilidades de uso das tecnologias digitais que possam contribuir para o desenvolvi-
mento de praticas em campo, considerando os objetivos de um Clube de Ciéncias e
da educacao tecnoldgica nesse contexto.

Os recursos digitais, e mais especificamente os dispositivos moveis, desafiam
as escolas a sairem da educacao tradicional, uma vez que desenvolvem uma apren-
dizagem mais participativa e integrada (Moran, 2013).

A chegada das tecnologias mdveis a sala de aula traz tensdes, novas possibi-
lidades e grandes desafios. As proprias palavras ‘tecnologias moveis’ mostram
a contradicao de utiliza-las em um espago fixo como a sala de aulas: elas sao
feitas para movimentar-se, para que sejam levadas a qualquer lugar, utilizadas
a qualquer hora e de muitas formas. (Moran, 2013, p. 30, aspas do autor).



Nesta direcao, as tecnologias digitais sdo recursos que podem e devem ser
utilizados nas saidas a campo, pois podemos explorar as diversas fungbes desses
dispositivos mdéveis, como cameras, gravadores, crondmetros, GPS, bussolas e sen-
sores (Unesco, 2014). As possibilidades propostas neste artigo ampliam o uso dos
dispositivos para além da fotografia, uma vez que podem fornecer “novas ferramentas
para atividades pedagdgicas como anotacao, calculo, redagio e criacao de conteudo.”
(Unesco, 2014, p. 23). Alem disso, as tecnologias digitais devem ser amplamente
utilizadas em tarefas como pesquisa, comunicagao entre os estudantes e divulgacao
das praticas educativas (Moran, 2013). Assim, buscamos relacionar as funcdes e
aplicativos presentes nos dispositivos, as finalidades das praticas de campo, recursos
digitais que dao suporte as atividades.

A elaboragao das possibilidades foi norteada pela ideia de uma aprendiza-
gem ubiqua, como propde Santaella (2014). A aprendizagem ubigua defende que o
estudante possa realizar pesquisas em qualquer lugar e em qualquer momento, de
forma espontanea e autbnoma, partindo da sua curiosidade e interesse, o que & fa-
vorecido pelo uso de dispositivos mdveis. Sua utilizagdo provoca algumas mudancas
na educagao pois “desenraizam o conceito de ensino-aprendizagem localizado e
temporalizado. Podemos aprender desde varios lugares, ao mesmo tempo, on-line e
off-line, juntos e separados.” (Moran, 2013, p. 30). Os recursos moveis podem pro-
mover uma aprendizagem individual e personalizada ao possibilitar o “acesso ubiquo
a informagao, a comunicagao e a aquisicao de conhecimento.” (Santaella, 2014, pp.
18-19). Além disso, 0 acesso ubiquo a internet, possibilita a comunicacao e interagao
entre os sujeitos, 0 que contribui para o desenvolvimento de um espirito colaborativo
(Carneiro, Garcia & Barbosa, 2020).

Quadro 4. Possibilidades do uso das tecnologias digitais em praticas educativas em
campo.

Finalidade Possiblidades
Contato e Nas atividades de observagao, os dispositivos moveis ampliam as possibi-
Observagao lidades de registros de forma multimodal para além do texto e da imagem,

de objetos de podendo ser realizados por meio de audios e videos. Nestes casos, os
investigacao no registros facilitam, por exemplo, a captacdo dos sons da natureza e das

lugar em que interacdes existentes nos espacos. As informacdes capturadas podem ser
acontecem/ armazenadas e compartilhadas em pastas especificas de modo a ir cons-
vivem tituindo o portfélio da observagao. Em todas as praticas identificadas, os

registros podem ser feitos dessa forma.

Aplicativos de desenho podem ser usados para representar a realidade
observada.

Também é possivel a utilizagao de aplicativos que permitem fornecer infor-
magoes sobre o ambiente observado. Alguns exemplos sao o Plantarum
que permite identificar as espécies de plantas e o Solum que fornece infor-
magoes para a interpretacao de anadlise de solos.

Ainda é possivel utilizar aplicativos de orientacao e localizagdo, como bus-
sola e GPS para identificar posicao e local da observacgao realizada.

Outra possibilidade é o uso de um microscopio digital e aplicativos de
aproximacao da camera (zoom) que simulam o efeito de uma lupa.
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Finalidade

Possiblidades

Aprofundamento Nas atividades de coleta podem ser utilizados os mesmos recursos indica-

de conheci-
mentos acerca
de objetos de
estudo e de
procedimentos
de estudo da
natureza
(Coleta e anali-
se de dados)

Intervencao no
contexto

dos em observacgao e registro. Além disso, podem ser criados aplicativos
utilizando recursos como o Applnventor ou a Fabrica de Aplicativos que
orientam e/ou armazenam as informagdes de coleta.

O uso do GPS do dispositivo mével também pode ser um importante re-
curso para o registro da localizagao da coleta e seu imediato registro em
aplicativos de mapas virtuais como o Google Maps. Essa estratégia pode
ser utilizada para indicar o local preciso da coleta em FM05 e FMO06, por
exemplo.

No processo de andlise, as tecnologias digitais podem ser usadas para
avaliar as observagdes com base em uma linha do tempo ou para facilitar
a realizagao de calculos ou simulagoes, gerar graficos ou tabelas com
dados sobre os dados levantados. Esse recurso pode ser usado no projeto
das plantas (CA02) para comparar seu crescimento em situagdes diferen-
tes. Destacamos que isso pode ser feito no proprio dispositivo moével do
estudante. Também podem ser utilizados aplicativos para comparagao de
dados e de simulagao da qualidade da agua, o que seria util nas praticas
em FMO05 e FMO06.

Em atividades de medicao € possivel utilizar aplicativos ou dispositivos de
medidas de espagos, bem como sensores e atuadores descritos no item
sobre intervencao. Também é possivel utilizar aplicativos que informam a
altitude em relagao ao nivel do mar, velocidade, entre outros.

Nas atividades de medidas, pode-se utilizar o aplicativo PhotoMat, que
permite ao professor, juntamente com os clubistas, verificar o processo de
resolucao dos problemas matematicos encontrados durante a pratica.

No experimento de coleta de agua (FM06) podem ser usados sensores de
temperatura e pH, por exemplo. Nas praticas com medida (AC01 e CS02)
podem ser utilizados aplicativos de trena virtual ou dispositivos com sen-
sores de distancia.

Atividades de experimentagao envolvem, via de regra, observagao e anali-
se. Assim, as tecnologias citadas nessas atividades podem ser transpostas
para os experimentos. Também cabe citar que, dependendo do tipo de
experimento, também podem ser criados dispositivos digitais, como descri-
to no item sobre intervencgao.

Em atividades de intervengao, as tecnologias digitais podem ser utilizadas
para a criagao de dispositivos que percebem e atuam sobre o ambiente.
Nesses casos, é possivel utilizar diferentes tipos de sensores e atuadores
e, com base em dispositivos programaveis, iniciar a execugao de alguma
acao.

Por exemplo, no projeto de irrigagdo (CS01) ou da horta (GM01) é possivel
utilizar um sensor de umidade ligado a uma placa Arduino a qual pode
controlar o momento adequado de ligar ou desligar a bomba de agua, bem
como controlar o fluxo da agua. No projeto do aquario (FM04) é possivel
utilizar um sensor de pH ou de luz para indicar a necessidade de limpeza.
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Finalidade Possiblidades

Propomos aplicativos de GPS e Google Maps para atividades em outros
Ampliacdo de espacos educativos, a fim de demonstrar e explorar a regiao em que foi

repertdrios realizada a saida a campo. O aplicativo Cidades Visitadas registra e cria
cientificos e um mapa interativo com os locais explorados.
culturais Assim como nas praticas de observacao, pode-se utilizar recursos para

tirar fotografias e aplicativos de album de fotos para compor um portfélio
dos espagos visitados.

Sugerimos recursos de diarios digitais para o registro e reflexao dos luga-
res conhecidos.

Sensibilizagao O processo de sensibilizagdo em um Clube de Ciéncias pode ser feito

ambiental tanto para conscientizar a sociedade sobre uma determinada tematica
quanto para o proprio processo de divulgacao cientifica. Assim, podem
ser produzidos materiais para publicacao em redes sociais, blogs, sites ou
mesmo flyers para serem distribuidos. Podem ser mantidos ainda canais
de interagdo com a comunidade diagnosticando demandas e informando
sobre acgodes realizadas no Clube.

Fonte: elaborado pelos autores.

E possivel observar no quadro 4 algumas propostas para cada finalidade para
a utilizagao das tecnologias digitais em praticas dos Clubes de Ciéncias realizadas em
campo, mas nao restritas a elas. Ressaltamos que nem as finalidades nem o uso de
midias e tecnologias digitais em Clubes de Ciéncias sao delimitadas ao apresentado
no Quadro. Ambos dependem da criatividade € interesse dos clubistas, bem como
da disponibilidade dos recursos tecnoldgicos. Destacamos que a tecnologia deve ser
utilizada como meio para que ocorra a educagao cientifica dos clubistas.

4. Consideracoes finais

Conforme apontado na introdugao, os Clubes de Ciéncias sao contextos de
educagao nao formal que possibilitam promover atividades significativas com potencial
para gerar aprendizagens sobre o conhecimento e o conhecer cientifico. As tecnologias
digitais sao, portanto, recursos que precisam ser amplamente usados, uma vez que
grande parte do conhecimento cientifico atualmente disponivel se utiliza das tecnolo-
gias tanto para produg¢ao quanto para compartilhamento. Nessa perspectiva, aprender
ciéncias & também apropriar-se das tecnologias de sua produgao.

De acordo com o observado na presente investigacao, o uso de tecnologias digi-
tais em praticas de campo em Clubes de Ciéncias ainda € incipiente, restrito sobretudo
ao registro fotografico, ou ndo esta detalhadamente descrito nas praticas socializadas
pelos Clubes de Ciéncias em seus canais de divulgacao. Sendo assim, observamos
que é necessario divulgar as produgdes cientificas dos Clubes de maneira adequada
para a compreensao sobre 0s objetivos das praticas, os métodos e 0s resultados
encontrados, para que seja possivel sua reflexao por outros Clubes e inspiragao para
proposicao de suas praticas em outros contextos da educagao formal e nao formal. No
levantamento das praticas de campo, um dos elementos de analise das publicacdes
nos blogs dos Clubes de Ciéncias foi identificar quem descreveu a pratica relatada.



Nesse sentido, percebemos que os estudantes pouco interagem ou participam das
postagens nesses canais de comunicagao, uma vez que foram encontrados relatos
escassos com a identificagao como sendo dos clubistas.

Ressaltamos que as possibilidades apontadas para o uso de tecnologias em
Clubes de Ciéncias estao embasadas sobretudo no potencial pedagoégico dos dispo-
sitivos mdveis, em praticas que promovem a aprendizagem ativa e participativa dos
estudantes, em fungio do facil manuseio desses aparelhos. Dessa forma, ressaltamos
que o uso de tecnologias pode fornecer suporte para atingir os objetivos de um Clube
de Ciéncias, uma vez que os dispositivos méveis favorecem o acesso as informagoes
globais disponibilizadas nainternet, possibilitando a denominada aprendizagem ubiqua.
Além disso, a implementacdo das tecnologias digitais nas praticas faz com que os
clubistas se relacionem de forma mais realista com a evolugao cientifica e tecnoldgica
presente no modelo social vigente, fortemente baseado na cibercultura. Deste modo,
as tecnologias digitais permitem aproximar os Clubes de Ciéncias da comunidade
no qual estao inseridos, seja na observagao, analise, projeto ou sensibilizacao sobre
questdes que precisam ser tratadas a luz do conhecimento cientifico. As tecnologias
digitais precisam ser amplamente exploradas como recurso para a disseminagao da
produgao cientifica dos Clubes, seja na criagdo de canais para a divulgacao sobre
as atividades realizadas, seja na interagdo com diferentes comunidades de pratica,
aumentando o alcance das produgdes para além da comunidade escolar.

Por fim, com base nos resultados desta investigacao, destacamos a neces-
sidade de criar praticas educativas de campo, como destacado nas atividades que
devem ser elaboradas em um Clubes de Ciéncias, para favorecer a leitura critica do
mundo. Ainda, & preciso explorar atividades com o uso das tecnologias digitais para
promover uma interagao entre os elementos do cotidiano, aproximando os estudan-
tes da natureza por meio desses recursos. As possibilidades de uso das tecnologias
digitais apresentadas nesse artigo vao nessa diregao.
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Cuando la curiosidad cientifica se transforma en un videotutorial
para aprender ensenando: conocimiento del contenido,
elaboracioén de las explicaciones y complejidad de las preguntas

Jesus Ribosa *
David Duran *
1 Universitat Autonoma de Barcelona (UAB), Espaia

Resumen. La creacion de materiales didacticos por parte de los estudiantes es una forma de aprender
ensefando, que ofrece una situacion comunicativa al establecer una audiencia y puede contribuir a
activar mecanismos de elaboracion del conocimiento. Ante la escasa, pero prometedora, practica
de este tipo de propuestas educativas en educacion primaria, se ha disefiado el Proyecto Bikos, en
el que parejas de estudiantes elaboran cooperativamente videotutoriales a partir de su curiosidad
cientifica. A partir de esta innovacion, se plantean tres objetivos de investigacion: 1) Examinar si se
producen mejoras en el conocimiento especifico sobre la pregunta que los estudiantes responden en
cada videotutorial; 2) Estimar el grado de elaboracion del conocimiento en las explicaciones que los
estudiantes ofrecen en sus videotutoriales; y, 3) Analizar el grado de complejidad de las preguntas
de comprension para la audiencia que los estudiantes afiaden a lo largo de sus videotutoriales. Los
resultados de un pretest-posttest muestran mejoras significativas en el conocimiento especifico. El
analisis exploratorio de las explicaciones sugiere que cerca de dos tercios de la informacion ha sido
suficientemente elaborada por los estudiantes. El analisis de las preguntas de comprension sefala
que su gran mayoria tiene un bajo nivel de complejidad.

Palabras clave: aprender ensefiando; aprendizaje cooperativo; ensefianza de las ciencias; material
didactico; video educativo.

Quando a curiosidade cientifica se transforma em um video tutorial para aprender ensinando: conhe-
cimento do contelido, elaboracdo das explicagbes e complexidade das perguntas

Resumo. A criag@o de materiais diddticos pelos estudantes € uma forma de aprendizagem pelo ensino,
que oferece uma situagdo comunicativa ao estabelecer um publico e pode contribuir para ativar meca-
nismos para a elaboragdo do conhecimento. Dada a prdtica escassa, mas promissora, deste tipo de
propostas educacionais no ensino primdrio, o Projeto Bikos foi concebido, no qual pares de estudantes
criam, em cooperagdo, tutoriais em video baseados em sua curiosidade cientifica. Com base nesta
inovagado, trés objetivos de pesquisa s@o propostos: 1) examinar se hd melhorias no conhecimento
especifico sobre a questao que os estudantes respondem em cada videotutorial; 2) estimar o grau de
elaborag@o do conhecimento nas explicagbes que os estudantes oferecem em seus videotutoriais; e,
3) analisar o grau de complexidade das questées de compreensdo para o publico que os estudantes
acrescentam ao longo de seus videotutoriais. Os resultados de um preé-teste-pds-teste mostram mel-
horias significativas em conhecimentos especificos. A andlise exploratdria das explicagbes sugere que
cerca de dois tergos das informagdes foram suficientemente elaboradas pelos estudantes. A andlise
das questbes de compreensao indica que a grande maioria delas tem um baixo nivel de complexidade.
Palavras-chave: aprendizagem pelo ensino; aprendizagem cooperativa; educagao cientifica; materiais
diddcticos; video educativo.

When scientific curiosity turns into a video tutorial for learning by teaching: content
knowledge, elaboration of the explanations, and complexity of the questions

Abstract. The creation of teaching materials by students is a way of learning by teaching, which offers
a communicative situation by setting an audience and can contribute to activating mechanisms for
knowledge elaboration. Given the scarce, but promising, practice of this kind of educational proposals
in primary education, Bikos Project has been designed, in which pairs of students cooperatively create
video tutorials based on their scientific curiosity. Three research aims are addressed: 1) To examine if
there is any improvement in the specific knowledge about the question that the students answer in each
video tutorial; 2) To estimate the degree of knowledge elaboration in the explanations that students offer
in their video tutorials; and 3) To analyze the degree of complexity of the comprehension questions for
the audience that students add throughout their video tutorials. The results of a pretest-posttest show
significant improvements in specific knowledge. The exploratory analysis of the explanations suggests
that about two thirds of the information has been sufficiently elaborated by students. The analysis of the
comprehension questions indicates that the vast majority show a low level of complexity.

Keywords: cooperative learning; educational video; learning by teaching; science education; teaching
materials.
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1. Introduccion

Cadavez resulta mas evidente la necesidad de que las practicas de ensefanza
y aprendizaje de las ciencias permitan que los estudiantes hablen de ciencia, es decir,
formulen verbalmente explicaciones para comunicar y argumentar ideas cientificas
(Bennett et al., 2010; Colley y Windschitl, 2016; S. W. Lin et al., 2016; @degaard et
al., 2016). El relevante papel del lenguaje en la construccion del conocimiento ha sido
ampliamente argumentado en los postulados socioconstructivistas (Mercer, 2000;
Vygotsky, 1978). En el area de ciencias, en todas las etapas educativas, numerosas
propuestas plantean que los estudiantes verbalicen ideas cientificas, ya sea al expo-
ner delante de la clase o de otra audiencia (p. €j., Perales y Vilchez, 2015; Rosa y
Martinez-Aznar, 2019), o al interactuar con sus compaferos cuando resuelven una
tarea cooperativamente (p. gj., Duran-Garcia y Duran-Aponte, 2013; Pavon y Martinez-
Aznar, 2014; Reigosa y Jiménez, 2011). El aprendizaje cooperativo es una de las
estrategias didacticas mas utilizadas e investigadas para el cambio conceptual (J. W.
Lin et al., 2016). Uno de los temas centrales de investigacion sobre el aprendizaje
de las ciencias tiene que ver con las concepciones cotidianas de los estudiantes,
consideradas habitualmente como representaciones que deben ser sustituidas por
explicaciones cientificas correctas (Furberg y Arnseth, 2009). El aprendizaje que tiene
lugar cuando se revisan estas concepciones alternativas previas se conoce como
cambio conceptual (Mason y Zaccoletti, 2020), constructo que sigue siendo conside-
rablemente investigado (T. J. Lin et al., 2019). El aprendizaje cooperativo se considera
una estrategia privilegiada por su potencial para que los estudiantes, al verbalizar sus
ideas cientificas, hagan emerger perspectivas divergentes en la interaccion y generen
asi conflictos sociocognitivos (p. €j., Can y Boz, 2016; De la Hera et al., 2019; Eymur
y Geban, 2017).

El desarrollo y la difusion de las Tecnologias Digitales (TD) ofrecen nuevas
posibilidades para comprender y expresar informacion en multiples lenguajes y for-
matos (Coll, 2013). Tienen a su vez un gran impacto en la cantidad de informacion
accesible, asi como en el numero y la diversidad de contextos donde participar (Coll,
2013; Collins y Halverson, 2010). El uso de las TD en el aula puede ser beneficioso
si las oportunidades que ofrecen se aprovechan para potenciar los principios del
aprendizaje efectivo (Yeung et al., 2021). Actualmente, uno de los principales retos
de la educacion es como educar en el marco de una cultura digital (Coll y Rodriguez,
2008; llomaki et al., 2016).

Uno de los componentes principales de la alfabetizacion digital es el proceso
de busqueda de informacion, cuya regulacion consciente es un elemento clave (Coiro,
2011; Coiro y Dobler, 2007; Goldman et al., 2012; Monereo y Fuentes, 2008). Para
que los estudiantes actluen estratégicamente, es necesario planear formas de apoyo
a lo largo del proceso, especialmente en educacion primaria y secundaria (Coiro y
Daobler, 2007; Knight y Mercer, 2015; Macedo-Rouet et al., 2013; Zhang y Quintana,
2012). El desarrollo de estrategias de busqueda de informacion juega un papel im-
portante en la alfabetizacion cientifica. Una de las competencias cientificas evaluadas
en PISA es la de explicar fendmenos cientificamente, es decir, “reconocer, ofrecer y
evaluar explicaciones para un abanico de fendmenos naturales y tecnoldgicos” (Or-
ganizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos [OCDE], 2019, p. 100). A



diario las personas buscan intencionadamente o se encuentran accidentalmente con
afirmaciones cientificas procedentes de distintas fuentes (Sinatra y Lombardi, 2020).
Las investigaciones muestran cuan dificil es evaluar esas afirmaciones al leer en
internet (Sinatra y Hofer, 2016). Leer en linea es mas complejo porque no solamente
implica la construccion interna de significado, sino también un proceso autodirigido
de construccion del texto a través de la seleccion de webs y enlaces (Coiro y Dobler,
2007; Pozo, 2014).

El uso de las TD en el aula exige a los docentes llevar a cabo un razonamiento
pedagdgico mas complejo para planificar, implementary evaluar sus practicas educativas
(Webb y Cox, 2004). Ademas del acceso a dispositivos, cabe considerar también el
conocimiento tecnolégico, pedagdgico y del contenido que tiene el docente, asi como
las creencias, actitudes y emociones que pueden estar detras de la decision de utilizar
o no las TD en clase (Howard, 2013; Petko, 2012; Voogt et al., 2012). En el aula de
ciencias, la creacion de videos por parte de los estudiantes es una practica cada vez
mas habitual (Farrokhnia et al., 2020; Gallardo-Williams et al., 2020; Reyna y Meier,
2018; Snelson, 2018). Estos videos pueden elaborarse para ofrecer una explicacion a
una audiencia real, potencial o ficticia —es decir, pueden tomar la forma de materiales
didacticos—. La creacion de materiales didacticos para que otros potenciales aprendi-
ces también puedan aprender el contenido es una forma de aprender ensefando —o
aprensenar— (Duran, 2014). Si este material se elabora para ponerlo a disposicion del
potencial aprendiz, y no como apoyo a una explicacion, nos situariamos en el marco
del primer nivel de aprensenar: aprender con la expectativa de que alguien utilizara
ese material para aprender (Duran, 2014). Esta expectativa generada en la situacion
de aprender para ensenar —aungue finalmente no se ensefie— se conoce como ex-
pectancy (Bargh y Schul, 1980; Benware y Deci, 1984). Las investigaciones sobre
este constructo indican que, al menos bajo determinadas condiciones, la expectativa
de ensenar puede generar procesos de revision del contenido, organizacion para pre-
sentarlo e identificacion de su estructura basica (Duran, 2014, 2017; Kobayashi, 2019)
y promover una mayor motivacion (Fiorella y Mayer, 2014; Hoogerheide et al., 2019).
La creacion de materiales didacticos también podria generar procesos vinculados a
los otros niveles de aprenseniar: aprender y exponer, aprender y explicar, y aprender
y explicar mediante preguntas (Duran, 2014, 2017).

En educacion obligatoria, el nimero de articulos de investigacion que analizan
la creacion de videos educativos por parte de los estudiantes es muy reducido (Ribosa
y Duran, 2021). En educacion primaria, Penttila et al. (2016) investigan la creacion de
breves historias digitales en las que los estudiantes explican experimentos cientificos
en el area de quimica. Los resultados sugieren que los estudiantes que crean historias
digitales muestran un mayor nivel de abstraccion sobre los contenidos de aprendizaje.
En otra investigacion, Hoogerheide et al. (2019) piden a los estudiantes que generen
como deberes un video educativo a partir de un texto sobre biologia. En comparacion
con volver a estudiar el material o hacer un resumen, los estudiantes percibieron la
tarea como mas divertida. En cuanto al conocimiento conceptual, no se encontraron
diferencias significativas entre crear el video o hacer un resumen. Aun asi, de estos
dos tratamientos, solo el grupo que creo el video obtuvo diferencias significativas con
respecto al grupo de control que estudio el material. En matematicas existen algunos



estudios en educacion primaria que reportan beneficios de aprendizaje a traves de
la creacion de videos, al analizar los productos generados por los estudiantes (Soto,
2015) y también el proceso de representacion mental del problema (Muis et al., 2016).
También en educacion secundaria encontramos algunos estudios de creacion de vi-
deos en areas como ciencias de la tierra (Mills, Tomas y Lewthwaite, 2020), biologia
(Jablonskietal., 2015) ofisica (Downie et al., 2017). Aungue algunos de estos estudios
se situan en la perspectiva de aprender ensenando (Hoogerheide et al., 2019; Muis et
al., 2016), la mayoria de las investigaciones sobre la creacion de materiales didacticos
por parte de los estudiantes no atribuyen explicitamente los beneficios a la actividad
de aprender ensefando (Ribosa y Duran, 2021). Es necesario disenar intervenciones
que partan de esta perspectiva para maximizar sus beneficios y anticipar posibles
dificultades (Duran, 2014, 2017).

Ante la escasa, pero prometedora, practica de propuestas educativas basadas
en la creacion de materiales didacticos por parte de los estudiantes en educacion
primaria, se ha disenado el Proyecto Bikos, objeto y contexto de estudio del presente
articulo. En un formato para desarrollar la alfabetizacion digital y el aprendizaje auto-
dirigido, la propuesta didactica plantea que parejas de estudiantes formulen preguntas
cientificas, a partir de sus propios intereses y curiosidad por conocer el mundo, y creen
videotutoriales como mecanismo para su propio aprendizaje. Ante el caracter dinamico
del conocimiento, es necesario que la escuela no se limite a transmitir respuestas,
sino que ensefe a hacerse preguntas y a desarrollar estrategias para encontrarles
respuesta (Fernandez-Enguita, 2017). Como sefialan Freire y Faundez (2010), el inicio
del conocimiento es la pregunta, y solo a partir de esta se debe iniciar la busqueda
de respuestas. Ademas, la posibilidad de eleccion sobre lo que se aprende, para
conectarlo con los intereses y experiencias del aprendiz, es una de las implicaciones
de la personalizacion del aprendizaje (Coll, 2018).

En el marco de este proyecto, en el presente articulo se plantean los siguientes
objetivos:
1. Examinar si se producen mejoras en el conocimiento especifico sobre la
pregunta que los estudiantes responden en cada videotutorial.

2. Estimar el grado de elaboracion del conocimiento en las explicaciones que
los estudiantes ofrecen en sus videotutoriales.

3. Analizar el grado de complejidad de las preguntas de comprension para
la audiencia que los estudiantes afiaden a lo largo de sus videotutoriales.

2. Meétodos y materiales

Para dar respuesta a estos tres objetivos, se adoptd un enfoque metodoldgico
mixto. Se llevd a cabo un disefio pretest-posttest de un solo grupo, en el que se im-
plementd el proyecto de intervencion —descrito en el siguiente subapartado—. Con el
analisis del pretest-posttest se pretende examinar si se producen mejoras en el conoci-
miento especifico sobre las preguntas —primer objetivo—. Este diserio preexperimental
se combina con un analisis exploratorio de los videotutoriales elaborados, para explicar
las posibles diferencias entre el pretest y el posttest. Este andlisis exploratorio pone
el foco en el grado de elaboracion de las explicaciones —segundo objetivo—y el grado
de complejidad de las preguntas de comprension —tercer objetivo—.



2.1 Descripcion del proyecto

Desde el area de conocimiento del medio, el Proyecto Bikos pretende contri-
buir al desarrollo de una serie de competencias del marco curricular catalan (Decreto
119/2015), especialmente las vinculadas a aprender a aprender, al ambito digital y al
tratamiento de la informacion. Se ha disefado para que pueda implementarse en ciclo
superior de educacion primaria y primer ciclo de educacion secundaria obligatoria. La
propuesta didactica plantea que parejas de estudiantes elaboren un videotutorial para
responder una pregunta sobre el mundo, que ellos mismos formulan. En esta propues-
ta, el concepto de videotutorial intenta alejarse del modelo transmisivo procedimental
gue normalmente encontramos en las redes. Entendemos el videotutorial como un
video de maximo tres minutos en el que el contenido se presenta acompanando a la
audiencia en su proceso de comprension, mediante la formulacion de preguntas de
conocimientos previos al inicio, preguntas de comprension durante el videotutorial y
una pregunta de comprension global al final. Se trata pues de crear un material que
permite a potenciales aprendices aprender lo que estos estudiantes han aprendido
previamente; por lo tanto, de aprender ensefnado en expectancy (Duran, 2017; Fiorella
y Mayer, 2014).

En una organizacion del aula basada en el aprendizaje cooperativo (Topping,
et al. 2017), se propone que los estudiantes trabajen en parejas, con dos roles com-
plementarios: responsable de contenido y responsable tecnoldgico. Los estudiantes
disponen de dos materiales que les ayudan a estructurar su actividad conjunta: una
guia de roles y una hoja de actividad, que contemplan las siguientes fases:

0. Definicion de la pregunta. Cada pareja define la pregunta para su videotu-
torial. Aunque es el responsable de contenido quien lleva la iniciativa en la
formulacion de la pregunta, es necesario un proceso de negociacion entre
ambos miembros para que la pregunta los motive e implique en la creacion
del videotutorial.

1. Conocimientos previos. Cada miembro de la pareja elabora una respuesta
conjetural a la pregunta planteada, es decir, propone una explicacion hipo-
tética del fendmeno —basandose en sus conocimientos previos, sin consultar
fuentes de informacion—. Seguidamente, comparten sus respuestas y definen
dudas.

2. Busqueda de informacion. En un proceso recursivo, los estudiantes definen
los conceptos clave de la busqueda; buscan, seleccionan y contrastan
diferentes fuentes de informacion; resuelven dudas iniciales y se plantean
nuevas cuestiones. Este proceso concluye con la elaboracion de una res-
puesta compartida a la pregunta planteada.

3. Elaboracion del guion. Los estudiantes elaboran el guion del video, en el
que organizan y transforman la informacion con el objetivo de presentarla
a una audiencia potencial real a traveés de un videotutorial. Esto incluye la
redaccion de la narracion del videotutorial, y también la planificacion de los
recursos visuales y de las preguntas de conocimientos previos al inicio, las
preguntas de comprension durante el videotutorial y la pregunta de com-
prension global al final.



4. Produccion del video. Los estudiantes crean el videotutorial a partir del
guion. Esta fase consta de dos periodos: generacion de recursos y edicion
técnica; y edicion pedagogica, para introducir las preguntas interactivas.
En la implementacion descrita en el presente articulo, se utilizd PowerPoint
para la edicion técnica del video y EDpuzzle para la edicion pedagogica,
pero también podrian utilizarse otras herramientas tecnoldgicas en funcion
del contexto de implementacion.

Se propone llevar a cabo dos rondas de creacion de videotutoriales con el grupo
clase. Entre una y otra se intercambian los roles de la pareja, de forma que ambos
miembros tengan la oportunidad de llevar la iniciativa al formular la pregunta en la
que quieren indagar. Cada ronda de creacion de videotutoriales tiene una duracion
aproximada de 12 horas de clase. Los videotutoriales resultantes seran organizados
en un espacio virtual a disposicion de otros estudiantes y centros educativos.

2.2 Contexto y participantes

Después de llevar a cabo una prueba piloto en el curso 2017-2018, en el curso
2018-2019 el proyecto fue implementado en dos centros publicos de educacion pri-
maria de Catalunya. Se requeria que los centros dispusieran de los recursos digitales
suficientes —un ordenador o tableta por pareja, con conexion a internet— para imple-
mentar el proyecto. Sin embargo, se queria que no llevaran a cabo frecuentemente
practicas en las que los estudiantes usaran tecnologias digitales. Participaron en el
proyecto un total de 44 estudiantes de sexto de primaria, es decir, 22 parejas, que
crearon dos videotutoriales cada una. Se llevo a cabo una formacion inicial de cuatro
docentes, asi como reuniones para ajustar la implementacion del proyecto al contexto
de cada centro. Luego, los estudiantes recibieron una formacion inicial por parte de
los docentes para familiarizarse con los objetivos del proyecto, el tipo de producto,
el proceso de creacion y los materiales de apoyo. Durante la implementacion del
proyecto, docentes e investigadores colaboraron para llevarlo a cabo en las aulas
y evaluarlo en dos rondas de creacion de videotutoriales. Uno de los investigadores
asistio como observador participante a todas las sesiones del proyecto de intervencion
en ambas escuelas, para ayudar a los docentes a organizar el aula y ofrecer apoyo
especialmente en las cuestiones tecnoldgicas.

Los estudiantes formularon en sus videotutoriales preguntas muy diversas,
sobre el universo (p. gj., /qué es el Big Bang?, ¢como se formo la Via Lactea?),
sobre fenémenos del entorno natural (p. €j., ¢coémo se forma la nieve?, ¢ por qué los
atardeceres tienen diferentes colores?), sobre animales y plantas (p. gj., ¢por qué
los pandas estan en peligro de extincion?, ¢por gué motivos la luz puede mover las
plantas?), sobre fendmenos del entorno social (p. €., ¢,por qué hay tantos idiomas en
el mundo?, ¢,qué es la mitologia nérdica?), sobre los seres humanos (p. €j., ¢,como
funciona el cerebro?, ¢,por qué los humanos tenemos sentimientos?) y sobre tecnologia
(p. €j., ¢como calcula la calculadora?, ¢qué inteligencias artificiales son mas inteli-
gentes que la humana?). Como se puede ver, muchas de ellas abordan cuestiones
interdisciplinares.*

* Pueden consultarse dos ejemplos de videotutoriales elaborados por estudiantes: Per que el cel s blau? (en catalan,
¢, Porquéelcieloesazul?, disponible en https://edpuzzle.com/media/5c8bbf4adedf7c409e552be8), ¢, Laluzinterviene
en como vemos los colores? (en castellano, disponible en https://edpuzzle.com/media/5c5027287fal5e411ebffbf7).
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2.3 Recogida y andlisis de datos

Para el primer objetivo —examinar si se producen mejoras en el conocimiento
especifico sobre las preguntas—, se llevé a cabo un pretest-posttest, en el que los es-
tudiantes respondian a su pregunta sin poder acceder a fuentes de informacion antes
y después de la creacion de cada videotutorial. Las respuestas se evaluaron con una
rubrica de seis items, elaborada a partir del modelo de Zhu et al. (2009): completitud de
la informacion, comprensibilidad, pertinencia, veracidad, grado de detalle y apariencia
de experto. La rubrica fue validada por tres jueces. En los distintos items se obtuvieron
valores entre 0,61 y 0,86 en el coeficiente kappa de Cohen ponderado. Después de
evaluar las respuestas de los estudiantes, se compararon las puntuaciones del pretest
y del posttest de todos los videotutoriales, mediante la prueba de los rangos con signo
de Wilcoxon. Esta prueba también se llevo a cabo para comparar la extension de las
respuestas del pretest y las del posttest.

Para el segundo objetivo —estimar el grado de elaboracion del conocimiento en
las explicaciones—, se transcribieron las explicaciones que los estudiantes desarrolla-
ron en sus videotutoriales, asi como cualquier texto sobreimpreso que afnadieran en
las imagenes. Para la estimacion del grado de elaboracion de las explicaciones, se
utilizé la herramienta de deteccion de plagio Quetext, por su avanzada tecnologia que
le permite llevar a cabo un analisis contextual y detectar cambios superficiales (https://
www.quetext.com/). Como esta herramienta no detecta plagios en los textos y fuentes
en catalan, la lengua utilizada por los estudiantes —junto al castellano—, se tomaron
dos medidas adicionales: a) se tradujeron al castellano con el traductor de Google —y
posterior revision— las transcripciones de aquellos videotutoriales que se encontraban
en catalan para poder analizarlas con Quetext; y b) se identificaron los videotutoriales
en los que los estudiantes reportaron haber utilizado alguna fuente de informacion en
catalan. En estos casos en los que se utilizaron fuentes de informacion en catalan, las
transcripciones originales fueron analizadas con otra herramienta de deteccion de plagio:
la de SmallSEOTools (https://smallseotools.com/es/plagiarism-checker/). Si bien estano
utiliza una tecnologia tan avanzada como Quetext, si que funciona correctamente con los
textos y fuentes en catalan. En caso de que el porcentaje de plagio de una trascripcion
detectado con esta herramienta fuera superior al detectado con Quetext, este porcen-
taje pasaba a ser el que tenia validez para analisis posteriores con el conjunto de las
transcripciones. En estos analisis se reportaron los estadisticos descriptivos siguientes:
minimo, maximo, media, desviacion estandar y percentiles.

Para el tercer objetivo —analizar el grado de complejidad de las preguntas de
comprension para la audiencia—, se transcribieron los enunciados de las preguntas de
comprension que los estudiantes habian afiadido a lo largo de sus videotutoriales. Se
excluyeron del analisis las otras dos preguntas: la pregunta de conocimientos previos
alinicio y la pregunta de comprension global al final. También se excluyeron del analisis
las opciones de respuesta —correctas y distractores— y la retroalimentacion posterior
que algunos estudiantes habian afadido para la audiencia. A partir de la taxonomia
revisada de Bloom (Anderson y Bloom, 2001), el enunciado de cada pregunta de
comprension se codificd en una de las siguientes categorias, considerando también la
informacion que los estudiantes aportaban en la explicacion del videotutorial: recordar,
comprender, aplicar, analizar, evaluar, crear (Tabla 1).
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Tabla 1. Definicion de las categorias de la taxonomia revisada de Bloom

Definicion
Crear Juntar elementos para formar un todo coherente o funcional; reorganizar ele-
mentos en un nuevo patrén o estructura.
Evaluar Emitir juicios a partir de criterios o normas.
Analizar Descomponer el material en sus partes constituyentes y determinar como las

partes se relacionan entre ellas y con una estructura o propdsito generales.
Aplicar Llevar a cabo o utilizar un procedimiento en una situacion dada.

Comprender Construir significado a partir de mensajes instructivos, incluyendo comunicacion
oral, escrita y grafica.

Recordar Recuperar conocimiento relevante de la memoria a largo plazo.
Fuente: extraida de Anderson y Bloom (2001).

Sereportaronfrecuencias, porcentajes y ejemplos de las categorias identificadas.
Aungue las orientaciones del proyecto dictaban que estas preguntas de comprension
fueran de opcion multiple, se revisaron todas para identificar si los estudiantes habian
utilizado también otros formatos.

3. Resultados
3.1 Conocimiento especifico sobre la pregunta

Los resultados muestran que los estudiantes mejoran significativamente su nivel
de conocimiento especifico sobre las preguntas que se plantean en sus videotutoriales
(Tabla 2). Al no disponer de grupos de comparacion, no podemos atribuir con seguri-
dad estas mejoras a la intervencion. Sin embargo, al tratarse de un conocimiento tan
especifico, que no se trabaja en otras situaciones de instruccion, asumimos que la
participacion en el proyecto puede ser la principal responsable de las mejoras.

Tabla 2. Andlisis del pretest-posttest del conocimiento especifico sobre las preguntas

Media Media Diferencia Desviacion Sig.

pretest posttest post-pre estandar (bilateral)
Completitud de la informacion 0,64 1,48 0,84 0,741 0,000
Comprensibilidad 2,63 2,42 -0,21 0,761 0,027
Pertinencia 2,13 2,00 -0,13 1,429 0,424
Veracidad 0,94 1,59 0,65 0,983 0,000
Grado de detalle 0,13 1,08 0,95 0,870 0,000
Apariencia de experto 0,32 1,50 1,18 0,687 0,000
Total 6,77 10,07 3,30 3,025 0,000

Fuente: elaboracién propia.

De los seis items analizados, la completitud de la informacion, la veracidad,
el grado de detalle y la apariencia de experto si muestran mejoras significativas.
No obstante, la pertinencia no muestra cambios significativos, y la comprensibilidad
disminuye significativamente (Tabla 2). En cuanto a la pertinencia, cabe sefalar que
en el proceso de busqueda los estudiantes encuentran grandes cantidades de infor-



macion que no siempre se ajusta a su proposito. Si no regulan adecuadamente la
seleccion de informacion, pueden incluir en sus respuestas no solo informacion clave
para el propdsito de la pregunta, sino también informacién anecdotica, que se desvia
del foco principal. En referencia a la disminucion significativa de la comprensibilidad,
probablemente se deba a que las respuestas del posttest son considerablemente mas
extensas y sofisticadas que las del pretest. La media de palabras del pretest (20,09)
se sitla muy por debajo de la media de palabras del posttest (61,89). La prueba de
significacion estadistica muestra que la extension de las respuestas aumenta signi-
ficativamente entre el pretest y el posttest (p=0,000). Por ello, resulta mas probable
encontrar alguna idea cuya redaccion no resulte clara, hecho que disminuye la pun-
tuacion de comprensibilidad.

3.2 Grado de elaboracion de las explicaciones

Los resultados del analisis de las explicaciones muestran que, de media, un
37,48% (SD=24,72) de la informacion que aportan los estudiantes en las explicacio-
nes podria considerarse plagio —es decir, no se encuentra suficientemente elaborada
respecto a la fuente original— (Tabla 3).

Tabla 3. Estadisticos descriptivos de los porcentajes de plagio detectados en las expli-
caciones

Minimo Maximo Media Desviacion estandar Percentiles
25 50 75
0 82 37,48 24,72 16,5 38,5 57,5

Fuente: elaboracion propia.

El porcentaje de plagio podria ser mayor, ya que cabe tener en cuenta dos
limitaciones. En primer lugar, la utilizacion de otros tipos de fuentes de informacion
que no pueden ser detectadas tan facilmente por las herramientas de deteccion de
plagio —en 12 de los 44 videotutoriales los estudiantes reportan haber utilizado videos
como fuentes de informacion—. En segundo lugar, la imposibilidad de la herramienta
Quetext para contrastar la respuesta con fuentes de informacion en catalan —en 18 de
los 44 videotutoriales los estudiantes reportan haber utilizado fuentes de informacion en
catalan—. Solo en uno de estos dieciocho videotutoriales el uso del detector de plagio
de SmallSEOtools identificd un porcentaje superior al de la herramienta Quetext. A
pesar de estas limitaciones, cabe destacar que este analisis exploratorio sugiere que
una media del 62,52% de la informacion ha sido suficientemente elaborada por los
estudiantes a partir de la busqueda de informacion.

3.3 Grado de complejidad de las preguntas de comprension
para la audiencia

En los 44 videotutoriales aparecen un total de 145 preguntas de comprension.
Se recomendaba a los estudiantes afadir una pregunta por cada apartado de su
explicacion, y como orientacion se proponia organizar la explicacion en tres o cuatro
bloques. De las 145 preguntas, casi un 90% pertenecen al nivel inferior de la taxono-
mia revisada de Bloom (Tabla 4).



Tabla 4. Frecuencias, porcentajes y ejemplos de los tipos de preguntas de comprension

f % Ejemplo
Crear 1 0,69 (;Qué podemos hacer para salvarlos [a los pandas]?
Evaluar 0 0 -
Analizar 0 0 -
Aplicar 0 0 -
Comprender 13 8,97 ;Qué tienen las fosas marinas en comun con las placas
tectonicas?
Recordar 129 88,97 ¢Cuantos movimientos tiene la Tierra?
No codificable 2 1,38 ;Ahora ya sabéis qué es el Big Bang?

Fuente: elaboracion propia.

Las dos preguntas no codificables forman parte del mismo videotutorial, y
adoptan un enfoque metacognitivo, al pedir a la audiencia que piense si ha entendido
0 no lo que se ha explicado (Tabla 4).

En cuanto al formato de las preguntas, aungue como orientacion se recomendd
que las preguntas de comprension fueran de opcion multiple, 6 de las 145 preguntas de
comprension tienen un formato de respuesta abierta (p. gj., ¢, Te acuerdas del nombre
de alguna mariposa de las que te hemos enumerado?).

4. Discusion y conclusiones

Parece que la participacion de los estudiantes en el proyecto los lleva a mejo-
rar significativamente su nivel de conocimiento especifico sobre las preguntas que se
plantean en los videotutoriales. Resulta necesario probar estas mejoras para estar
convencidos de que se trata de un tiempo bien invertido, ain mas al considerar la
elevada complejidad de las preguntas que suelen plantearse los estudiantes. En el
futuro, deberan compararse los resultados de los participantes en el proyecto con
los de grupos de comparacion. Al centrarnos en los seis items analizados en las
respuestas iniciales y finales, hemos visto que se producen mejoras significativas en
la completitud de la informacion, la veracidad, el grado de detalle y la apariencia de
experto. La ausencia de cambios en la pertinencia de las respuestas probablemente
se deba a la naturaleza abierta de los procesos de lectura en la red (Coiro y Dobler,
2007; Pozo, 2014). La disminucion de la comprensibilidad puede tener su origen en
la mayor extension de las respuestas del posttest. En linea con estudios previos sobre
intervenciones que plantean la creacion de videos educativos, parece que los estu-
diantes mejoran su conocimiento al adoptar el rol de ensefiante y tener que generar
en los videotutoriales una explicacion para otras personas, hecho que activa procesos
metacognitivos (Hoogerheide et al., 2019; Penttila et al., 2016; Soto, 2015).

En referencia al grado de elaboracion del conocimiento en las explicaciones
que los estudiantes ofrecen en sus videotutoriales, las estimaciones muestran que, de
media, mas del 60% de la informacion se encuentra suficientemente elaborada. En
palabras de Roscoe y Chi (2007), podriamos considerar que en casi dos tercios de la
informacion los estudiantes adoptan un enfoque de construir el conocimiento, es decir,



lo ajustan para explicarlo a su audiencia potencial real a través del videotutorial; y en
mas de un tercio de la informacion adoptan un enfoque de decir el conocimiento, al
transmitirlo a su audiencia con un bajo grado de elaboracion. Cabe destacar aqui las
limitaciones del uso de herramientas de deteccion de plagio, que en este estudio se
han utilizado de forma exploratoria al contar con explicaciones de temas muy diversos
gue parten de las preguntas y de las fuentes que buscan los estudiantes. En el futuro,
sera necesario considerar otras formas para evaluar el grado de elaboracion de las
explicaciones, como la que utilizan Jacob, Lachner y Scheiter (2021). Estos autores
proponen analizar el nimero de elaboraciones a partir de la identificacion de ideas
no mencionadas en el material de estudio, que los estudiantes presentan en forma
de ejemplos, analogias o experiencias propias.

En el presente articulo, el analisis se ha centrado en el componente verbal de
las explicaciones: la narracion oral de los videotutoriales y el texto sobreimpreso que los
estudiantes hubieran afiadido en las imagenes. Sin embargo, la evaluacion del grado
de elaboracién de las explicaciones en productos audiovisuales debera considerar
no solo el componente verbal de la explicacion, sino también el componente visual
y la relacion entre ambos. Como sefnala Lemke (2002), el lenguaje de las palabras
no es suficiente para expresar muchas de las ideas de la ciencia, y es por ello por lo
gue esta adopta un lenguaje que combina palabras, diagramas, imagenes, graficas,
mapas, ecuaciones, tablas y otras formas de expresion visual y matematica. Tanto el
lenguaje escrito como los demas sistemas semioticos, gue son culturalmente espe-
cificos y aprendidos socialmente, moldean nuestro pensamiento y, por consiguiente,
nuestra forma de construir los conceptos cientificos (Lemke, 2002; Pérez-Echeverria,
Marti y Pozo, 2010; Vygotsky, 1978, 1995).

En cuanto al grado de complejidad de las preguntas de comprension para la
audiencia que los estudiantes afaden a lo largo de sus videotutoriales, los resultados
muestran que la gran mayoria de preguntas —casi un 90%-— se situan en el nivel inferior
de la taxonomia revisada de Bloom: la categoria recordar, es decir, preguntas que solo
requieren reconocer o recuperar la respuesta de la memoria. Este porcentaje es pare-
cido al 94% encontrado por Barbour et al. (2009), pero superior al 61% identificado por
Siko (2013). Estos autores analizaron 1885 y 1250 preguntas, respectivamente, fruto
de proyectos en los que estudiantes de secundaria crearon e introdujeron preguntas
en juegos hechos con PowerPoint, en ciencias sociales (Barbour et al., 2009) y en
quimica ambiental (Siko, 2013). Curiosamente, solamente en Barbour et al. (2009)
—que identificaron un 94% de preguntas en el nivel inferior— los estudiantes recibieron
formacion sobre la formulacion de preguntas. En cambio, ni en el presente articulo ni
en Siko (2013) —que obtuvo un porcentaje menor de preguntas del nivel inferior— los
estudiantes no recibieron formacion especifica sobre como generar preguntas complejas.
Aun asi, cabe sefalar que formular este tipo de preguntas —aunque sean del nivel infe-
rior— puede ayudar a los estudiantes a identificar las ideas clave de su explicacion. En
cualquier caso, los altos porcentajes de preguntas de este nivel sugieren la necesidad
de pensar como ensefar explicitamente a formular preguntas de niveles superiores,
y como ofrecer apoyos durante su creacion. Los autores también proponen mostrar



ejemplos variados de preguntas, ofrecer modelos y modelaje, e introducir espacios de
evaluacion y revision de las preguntas, también con situaciones de evaluacion entre
iguales (Barbour et al., 2009; Siko, 2013; Yu y Yang, 2014).

En futuros estudios sobre el proyecto, u otras propuestas similares que consi-
deren la creacion de preguntas de comprension de opcion multiple, se debera poner
el foco no solo en el nivel del enunciado de las preguntas, sino también en la elabo-
racion de las opciones de respuesta —como hacen por ejemplo Tabach y Friedlander
(2017) en matematicas—y en la retroalimentacion para la audiencia. En el caso de la
retroalimentacion, diversos estudios sugieren que hacer que los estudiantes elaboren
comentarios para respuestas potenciales de la audiencia tiene beneficios en el uso
de estrategias cognitivas y metacognitivas, en la calidad de las preguntas y en las
habilidades de toma de perspectiva (Yu y Wu, 2020), asi como en la motivacion y las
emociones académicas positivas (Yu et al., 2018). Zurcher et al. (2016) sefalan que
elaborar comentarios de retroalimentacion ofrece la oportunidad de anticipar concep-
ciones erroneas de la audiencia. Desde la perspectiva de aprensefar (Duran, 2014),
el caracter interactivo de la actividad de elaborar preguntas y retroalimentacion para
la audiencia podria promover procesos de construccion del conocimiento. De este
modo, se complementaria el caracter mas expositivo del video.

En resumen, este articulo presenta los primeros resultados del Proyecto Bikos,
en el que parejas de estudiantes elaboran videotutoriales cooperativamente a partir de
una pregunta sobre el mundo que ellos mismos se plantean. Estos resultados muestran
mejoras significativas en el conocimiento especifico del contenido, un grado suficiente
de elaboracion de las explicaciones aproximadamente en dos tercios de la informa-
cion, y una gran mayoria de preguntas de comprension orientadas a recordar ideas
concretas de la explicacion. Hay que poner en valor estos resultados, ya que sefalan
que los estudiantes fueron capaces de aprender sobre el contenido de sus preguntas
al trabajar de forma cooperativa para buscar informacion y elaborarla —incluso cuando
abordaban temas complejos— con el objetivo de crear un videotutorial. La variedad
de temas que surgen en el proyecto —y la flexibilidad de la propuesta para ajustarse
a cualquier tematica— muestra el potencial de la intervencion desde la perspectiva de
la personalizacion del aprendizaje (Coll, 2018). En el futuro, seria interesante analizar
en profundidad las concepciones erréneas que los estudiantes modifican o mantienen
después de haber buscado informacion y de haber elaborado el videotutorial, para
comprender mejor las potencialidades y limitaciones de este tipo de proyectos de in-
dagacion documental. Las tareas de indagacion documental pueden complementarse
muy bien con los proyectos de indagacion experimental. De hecho, el planteamiento
del Proyecto Bikos permitiria incluir también en el videotutorial la explicacion de un
experimento, o podria convertirse en el punto de partida para formular hipdtesis de cara
a un posterior trabajo experimental o de observacion. En definitiva, ante la abrumadora
cantidad de afirmaciones cientificas que recibimos —y buscamos— a diario (Sinatra y
Lombardi, 2020), resulta necesario generar situaciones en las que podamos ensenar
a los estudiantes a evaluar y a comunicar ideas cientificas. La creacion de materiales
didacticos por parte de los estudiantes —para que otros aprendan, pero también como
mecanismo para su propio aprendizaje— puede ofrecer oportunidades de elaborar el
conocimiento y de progresar hacia la alfabetizacion cientifica.
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La educacion cientifica rural en la modalidad m-learning y su
afectacion en la pandemia de la covid-19
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Resumen. Desde un aporte cientifico, social y educativo, este articulo muestra el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la ciencia fisica con el modelo m-learning, ademas, reflexiona sobre las repercusiones
que conlleva la aplicacion del modelo educativo durante la pandemia en los estudiantes de secundaria
de un colegio publico rural de Colombia en dos facetas.

En la primera faceta se evidencia que con el m-learning desde un enfogue constructivista, se esta
llevando la fisica con efectividad al lugar donde estan los estudiantes, contribuyendo con su posibilidad
de aislamiento social a que la covid-19 sea contenida. En la ruralidad, el teléfono mavil inteligente y
la aplicacion WhatsApp se destacan por su portabilidad y ventajas econémicas.

En la segunda faceta mediante una encuesta virtual se aplica un instrumento de cuatro escalas que
miden el ambiente familiar, el ciberacoso, la satisfaccion del estudiante y la disposicion hacia el es-
tudio. Se encuentra que la disposicion para el estudio es explicada por el clima familiar (24%) y por
la satisfaccion del servicio educativo (51%). La evidencia sugiere que la poblacion estudiantil esta
siendo afectada con el m-learning en la pandemia repercutiendo en la disposicion hacia el estudio,
por lo que la educacion en el sector rural estaria involucionando.

Palabras clave: aprendizaje movil; covid-19; ambiente familiar; ciberacoso; satisfaccion del estudiante;
disposicion hacia el estudio.

A educacao cientifica rural na modalidade de m-learning e o seu impacto na pandemia
covid-19

Resumo. A partir de uma contribuig@o cientifica, social e educacional, este artigo mostra o processo
ensino-aprendizagem das ciéncias fisicas com o modelo M-Learning, e reflecte também sobre as
repercussées da aplicagdo do modelo educacional durante a pandemia em estudantes do ensino
secunddrio numa escola publica rural na Colémbia, em duas facetas.

Aprimeira faceta mostra que o m-learning, a partir de uma abordagem construtivista, estd efectivamente
a levar a fisica para o local onde os estudantes se encontram, contribuindo com a sua possibilidade
de isolamento social para a conteng@o da covid-19. Nas zonas rurais, o smartphone e a aplicagéo
WhatsApp destacam-se pela sua portabilidade e vantagens econémicas.

Na segunda faceta, atraves de um inquérito virtual, € aplicado um instrumento com quatro escalas que
mede o ambiente familiar, cyberbullying, satisfacdo dos estudantes e vontade de estudar. A vontade
de estudar é explicada pelo clima familiar (24%) e pela satisfagGo com o servigo educativo (61%). As
evidéncias sugerem que a populagdo estudantil estd a ser afectada pela m-learning na pandemia,
afectando a vontade de estudar, de modo que a educagdo no sector rural seria involuntdria.
Palavras-chave: aprendizagem maovel; covid-19; ambiente familiar; cyberbullying; satisfac@o do estu-
dante; vontade de estudar.

Rural science education in the m-learning modality and its impact on the covid-19 pandemic
Abstract. From a scientific, social and educational contribution, this article shows the teaching-learning
process of physical science with the m-learning model, in addition, it reflects on the repercussions of
the application of the educational model during the pandemic in high school students of a rural public
school in Colombia in two facets.

In the first facet it is evidenced that with m-learning from a constructivist approach, physics is being
effectively taken to the place where the students are, contributing with its possibility of social isolation
to Covid-19 being contained. In rurality, the smart cell phone and the WhatsApp application stand out
for their portability and economic advantages.

In the second facet by means of a virtual survey, an instrument of four scales measuring family envi-
ronment, cyberbullying, student satisfaction and disposition towards study is applied. It is found that
willingness to study is explained by family climate (24% ) and satisfaction with the educational service
(61%). The evidence suggests that the student population is being affected by m-learning in the
pandemic, affecting the willingness to study, so that education in the rural sector would be involuted.
Keywords: m-learning; covid-19; family environment; cyberbullying; student satisfaction; disposition
toward studly.
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1. Introduccion

El trabajo aborda un tema educativo de interés y actualidad, el aprendizaje
movil (m-learning) para la ensefanza de la Fisica en una zona rural del departamento
de Santander - Colombia, a cuyo alumnado se debe llegar a través de los teléfonos
moviles debido al cierre de la ensefanza presencial derivado de la situacion de pan-
demia por la covid-19. Para desarrollar esos procesos de ensefnanza-aprendizaje se
implementan secuencias didacticas orientadas a través de WhatsApp, analizando,
ademas, en queé medida el alumnado se siente motivado/comprometido con su apren-
dizaje en estas circunstancias.

El problema consiste en la necesidad de implementar con efectividad el Apren-
dizaje Movil como estrategia educativa para desarrollar el proceso de ensehanza-
aprendizaje de la ciencia fisica en casa, para contribuir con el aislamiento social por la
covid 19 en el sector rural, ademas, solventar la necesidad de determinar si el nuevo
modelo educativo esta afectando el bienestar de los estudiantes y si esta afectacion
repercute en la disposicion de los discentes hacia el estudio.

AFECTACION DE
LA DISPOSICION
PARA ESTUDIAR

AFECTACION DEL
BIENESTAR
ESTUDIANTIL

PANDEMIA CIENCIAS FiSICAS

CovID-19

M-LEARNING
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* COLABORACION
+ RECURSOS
DIDACTICOS

* CLIMA FAMILIAR * DESEMPENO
* SATISFACCION DEL ACADEMICO

ESTUDIANTE * AUSENTISMO
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Figura 1. Planteamiento del problema
Fuente: elaboracién propia.

Al poner en marcha el m-learning surgen las preguntas. ¢ La implementacion
del modelo educativo m-learning en el colegio rural como contingencia por la pandemia
de la covid-19 es efectiva para desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la ciencia fisica? ¢,Contribuye a reducir las interacciones fisicas?, ademas, ¢ Afecta el
nuevo modelo educativo el bienestar de los estudiantes? ¢, Repercute en la disposicion
de los discentes hacia el estudio?

Ciencia * Ensefianza-
Fisica Aprendizaje

Aislamiento

social * Mitigar la covid-19

o Clima Familiar

Bienestar o Satisfaccion del
Estudiantil Estudiante

o Ciberacoso

M-LEARNING ¢Repercute?
Disposicién * Desempefio
] para el * Ausentismo
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La primera faceta de la investigacion presenta la aplicacion de una estrategia
educativa con el uso de las TIC para el sector rural, es asi, que se implementa el
modelo educativo m-learning como estrategia de contingencia por el covid-19. En
ese sentido, el documento presenta las experiencias de la practica docente con la
estrategia educativa m-learning, que es la educacion virtual con maxima portabilidad,
interactividad y conectividad. Se trata de la integracion del e-learning (sistema de
ensenanza y aprendizaje a través de redes digitales) con los dispositivos maoviles de
comunicacion, alcanzando experiencias educativas ubicuas.

El uso del teléfono maovil ofrece varias ventajas: un menor costo de adquisi-
cion, una menor exigencia de competencias digitales, como también la posibilidad
de superar la barrera de la falta de acceso al servicio de energia eléctrica (Katz y
Callorda, 2013). Por las caracteristicas geograficas la portabilidad es fundamental
en el contexto rural, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2013) se refiere a su importancia cuando afirma que
gracias a su facilidad para el transporte, los dispositivos moviles ofrecen la posibilidad
de realizar diversas tareas, en particular aquellas relacionadas con la comunicacion
y el aprendizaje desde zonas apartadas.

WhatsApp es la aplicacion de mensajeria instantanea mas popular del mundo.
Usarla en educacion, abre paso a novedosas metodologias como m-learning o b-learning
y brinda una estrecha relacion con lenguajes audiovisuales que la escuela hasta ahora
no habia logrado, permitiendo la creacion de entornos virtuales de aprendizaje tanto
online como offline, ademas, favorece la adquisicion de las competencias tecnoldgicas
(las llamadas e-competencias) fundamentales tanto en el terreno educativo como en el
laboral. Reconocer las potencialidades educativas con la apropiacion social de la web
2.0 desde la aplicacion de mensajeria instantanea WhatsApp, es también reconocer
Su aceptacion y expansion.

Por sus ventajas el modelo m-learning ya se ha estado implementando en la
region, Lugo et al. (2016) indican que al igual que en otras regiones del mundo, los
paises de América Latina han comenzado a implementar algunas alternativas del
modelo de aprendizaje maovil centradas en la utilizacion de teléfonos inteligentes.

La segunda faceta de investigacion, presenta un alcance descriptivo-causal. En
esta faceta se desarrolla una investigacion cientifica-social con enfoque educativo del
impacto que ha tenido la implementacion de la estrategia educativa m-learning durante
la pandemia en la poblacion estudiantil, que por su contexto es considerada vulnerable,
y la repercusion de esa afectacion en la educacion. La necesidad se evidencia en el
diagndsticoinicial donde se observa una indisposicion hacia el estudio sin antecedentes
para la region, se diligencia el diario de campo virtual con observaciones directas y
una participacion activa del autor por su condicion de docente. Se quiere esclarecer la
situacion para luego poder brindar soluciones que mejoren los problemas existentes.

Esta propuesta supone considerar que en la educacion no se debe tener en
cuenta solo lo académico. Es importante observar los marcos de referencia necesa-
rios para posibilitar el desarrollo personal y social para asi alcanzar las metas edu-
cativas. Se obtiene de la revision de literatura, tres variables del bienestar estudiantil
pertinentes, ademas, emerge una cuarta variable que es explicada por el bienestar
estudiantil y esta intrinsecamente relacionada con el aprendizaje. Para entender la



dinamica de afectacion se miden las correlaciones entre las variables del bienestar
estudiantil: ambiente familiar, satisfaccion de los estudiantes y victimizacion en la red,
para luego, develar las posibles relaciones de causalidad de estas variables con la
disposicion hacia el estudio que es segun lo que se observa, la variable donde des-
embocan los problemas del bienestar estudiantil. En otras palabras, la hipotesis de
investigacion expone: que si se esta viendo afectada la disposicion hacia el estudio,
es el resultado de la afectacion de las variables del bienestar estudiantil. El indicador
de logro es entonces: la determinacion de la existencia o no de las correlaciones
entre las variables del bienestar estudiantil y las relaciones de causa entre estas y la
disposicion para el estudio.

Elambiente familiar en elm-learning. Los procesos para medir el ambiente escolar
estan naturalmente focalizados en el campus educativo, con el cambio de modelo se
re-direcciona el enfoque hacia la familia. La afectacion de uno de los renglones mas
sensibles del bienestar estudiantil como lo es el clima familiar es determinante en la
disminucion de la probabilidad de éxito escolar, mas ahora que también corresponde al
clima escolar explica la indisposicion de los estudiantes. El clima familiar es abordado
por Mendoza (2012) el cual asevera que la familia es un sistema complejo que contie-
ne factores positivos y negativos que influyen al adolescente y pueden condicionar la
desercion escolar. Sanchez (2015) corrobora la relacion entre los diferentes aspectos
de la familia con el rendimiento escolar. Correa (2018) comprueba la relacion entre el
funcionamiento familiar y la disposicion para el estudio.

Es apropiado entonces para esta investigacion medir el clima familiar en sus
interrelaciones. El ambiente familiar y escolar es trascendental en el bienestar de los
estudiantes, a lo que el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF,
2011) refiere que los adolescentes consideran importante desarrollar un sentido de
aceptacion y pertenencia de un grupo social.

El ambiente familiar esta fuertemente ligado con los derechos fundamentales
de los nifos y adolescentes, en el sentido en que todo nifio tiene derecho a un am-
biente familiar seguro y pacifico, que en este tiempo de estudio desde casa promueva
el aprendizaje y que todos los hijos puedan sentirse respetados, incluidos social y
emocionalmente, ademas, se espera que tengan éxito escolar como parte de su
proyecto de vida. La institucion educativa desde el proyecto de bienestar institucional
y toda la comunidad en general, deben trabajar juntos para fomentar y resguardar los
derechos de los nifios, ninas y adolescentes, apoyando a las familias en la busqueda
de su bienestar.

El cambio de modelo educativo afecta el clima familiar y su reacciéon no se
hace esperar. En redes sociales las familias exteriorizan sus temores con la educacion
desde casa, memes por doquier donde se comenta con frases como “yo con quinto
de primaria como le puedo ayudar a mi hijo que va en séptimo”. Lo importante en el
acompanamiento de las familias en el desarrollo de las actividades estudiantiles, es
ayudar en laidentificacion de los errores y la supervision. Puede ser que algunas veces
las familias no puedan solucionar el error, pero les pueden ayudar a descubrir hasta
donde han llegado y por qué se estan equivocando para que con la revision del grupo
de WhatsApp, el repaso de los apuntes, la busqueda de informacion y la orientacion



mas personalizada del docente, se pueda superar ese error. La supervision continua
contribuye a forjar la autorregulacion y que los discentes no sucumban ante la oferta
distractora que presenta la internet.

En el proceso de aprendizaje, el identificar el error y superarlo es un avance
significativo para alcanzar la competencia. De un fracaso se puede aprender, pero
de un error se puede aprender mucho mas, y es que por los intentos fallidos en los
que se ha procedido de forma sdlida, se han alcanzado muchos avances para la
humanidad, ademas, nuestra capacidad de resiliencia se fortalece. “Profe yo no en-
tiendo”, esa pregunta no es consecuente a un estudiante que con su familia a tratado
de desarrollar adecuadamente una actividad, la pregunta al docente debe ser puntual
“profesor estoy cometiendo este error” y es ahi, donde se muestra una familia que
verdaderamente ha acompanado al estudiante en su proceso de aprendizaje. Hay
que disfrutar aprendiendo y esa felicidad debe brillar en el desarrollo de las actividades
cientificas desde casa en familia.

Ciberacoso en el m-learning. El empleo de WhatsApp no esta exento de pro-
blemas éticos y de seguridad como el cyberbullying, grooming, sexting, phishing o los
casos de suplantacion de identidad, que afectan de manera sustancial el bienestar
estudiantil. Esta afectacion puede repercutir en indisposicion hacia el estudio, se
observa la pertinencia de la variable para esta investigacion. Como una reaccion a
esta nueva realidad surge la infoética, que se emplea para referirse a los problemas
éticos que esta generando la sociedad de la informacion.

En un estudio sobre acoso escolar y clima familiar, Paredes (2016) establecio
la existencia de una relacion entre ambas variables. Su muestra estuvo conformada
por adolescentes de edades entre 13 y 16 afos en Peru.

El cyberbullying o ciberacoso escolar, es acoso escolar pero a través de internet
y la UNICEF (2016) genera una alerta mundial al anunciar que ya se encuentra muy
extendido, segun suinforme Poniendo fin al tormento: Abordando el acoso escolar desde
el patio de la escuela hasta el ciberespacio; en el que participaron mas de 100.000
ninos y jovenes de todo el mundo, se ilustra esta realidad con los siguientes datos:

Nueve de cada diez encuestados considerd que el ciberacoso escolar es un
problema importante; dos tercios informaron haber sido victimas; y un tercio creia
que era normal y por lo tanto no se lo dijo a nadie, mientras que la mayoria no sabian
a quién decirle o tenian miedo de hacerlo. Se detectd que el hostigar verbalmente
es lo mas frecuente y se evidencia, aun mas, en las redes sociales y los grupos de
WhatsApp. (Prefacio, p.v).

Calidad y satisfaccion en la educacion con el m-learning. La calidad del servicio
educativo es subjetiva y representa satisfaccion para el que lo recibe, por lo que en
esta investigacion para conocer la calidad del servicio educativo, se evalua la satis-
faccion que representa este servicio para los estudiantes. Un estudiante aburrido es
un estudiante insatisfecho con el servicio educativo, por esto, es importante reconocer
que la satisfaccion por el servicio educativo es un factor del ambito escolar que influye
en la percepcion subjetiva de su propio bienestar. Al mismo tiempo, la satisfaccion del
estudiante influencia significativamente su disposicion para estudiar. Se observa la
pertinencia de la variable para este estudio.


http://srsg.violenceagainstchildren.org/sites/default/files/2016/End%20bullying/bullyingreport.pdf

Lo competente que es un estudiante es un producto, se puede evaluar la cali-
dad de ese producto de manera objetiva por ejemplo con la prueba SABER 11 para
el caso de Colombia, pero la educacion es un servicio no un producto. El servicio de
educacion es un concepto amplio que contiene intrinsecamente su efectividad y otros
elementos que lo construyen para que su resultado sea integral. La educacion enton-
ces se debe abordar como un servicio, segun Oliva y Pinzdn (2012) la calidad de los
productos puede ser mas facilmente medible que la de los servicios.

En los resultados obtenidos por Fernandez (2017) indica que la calidad per-
cibida influencia la satisfaccion del estudiante y que las competencias del docente
tienen repercusion en la satisfaccion del discente en la escuela. El docente no se debe
conformar con hacer lo mismo que ha hecho siempre, ahora desde una herramienta
digital, sino que debe innovar, debe cautivar al estudiante para que el saber se adquiera
con mayor naturalidad por este nativo digital. Al respecto Fonseca (2009) argumenta
que: “Lo que vemos es que las practicas presenciales se llevan a dichos ambientes
sin mayor éxito, idéntica situacion a la que vivieron los periddicos que migraron a la
red y hacian visible la misma edicion impresa sin mayores valores agregados” (p.4).

Por el estado de emergencia que se declard a causa de la pandemia, los directivos
de la educacion envian instrucciones a las instituciones educativas de basica y media
para incorporar una flexibilizacion en el proceso de evaluacion, situacion que conlleva
a una respuesta atipica en los resultados académicos. Este hecho es interpretado por
los estudiantes como un bajon de calidad, entienden que las instituciones no estan en
capacidad de hacer lo que es necesario, y por lo tanto, se recurre a la flexibilizacion.

Si el servicio educativo no satisface al estudiante desde su calidad, el efecto
inmediato es que se aburre, luego se indispone, a mediano plazo deja de asistir a
clases, para terminar como un desertor del sistema educativo. El servicio educativo no
llena sus expectativas y deserta. Estos estudiantes insatisfechos, en el caso de que
logren ser retenidos con chantajes o promesas, mantienen un alto ausentismo con
una importante probabilidad de fracaso escolar. La situacion también se puede mejo-
rar con un seguimiento cercano interdisciplinario que trabaje en su proyecto de vida.

Disposicion para el estudio en el m-learning. Cada vez cobra mayor importan-
cia considerar el aprendizaje desde la perspectiva del estudiante, que es quien da
significado y sentido a la informacion que procesa y es el que decide lo que quiere
aprender, asi como la manera de hacerlo. La variable disposicion hacia el estudio
involucra aspectos sencillos de indole afectivo y personal que intervienen en la regula-
cion de la conducta dirigida hacia el estudio. Nunez (2009) sefala que para aprender
algo nuevo se requiere disposicion. Como se ha dicho, la disposicion hacia el estudio
depende del bienestar estudiantil y al mismo tiempo, se relaciona intrinsecamente con
el aprendizaje. Se observa el sentido y pertinencia para el analisis en la investigacion.

Avena y Rivera (2013) encontraron una correlacion significativa de 0,195 entre
el funcionamiento familiar con una de las dimensiones de la disposicion para el estudio
como es la motivacion escolar en estudiantes de secundaria mexicanos. Fernandez
(2017) encontrd que la satisfaccion del estudiante influencia significativamente su
motivacion y que la motivacion del estudiante influencia las intenciones de graduacion
disminuyendo la desercion.



Segun Panimboza (2017) el bullying o acoso escolar es un factor para la
apatia escolar, disminuir y controlar el ciberacoso logra impulsar el aprendizaje en los
adolescentes y mejorar su rendimiento.

La apatia puede impedir que se desarrollen las habilidades cognitivas de los
estudiantes, mas aun en el modelo de aprendizaje m-learning donde el autoaprendi-
zaje es un factor fundamental, se requiere de una autorregulacion académica. Segun
Baumert et al. (1999) el aprendizaje autorregulado se entiende como la capacidad
de desarrollar conocimiento, habilidades y actitudes que facilitan el conocimiento a
futuro. Es indispensable entonces, desarrollar un metaaprendizaje de antemano.
Birenbaum (2002) expresa que el aprendizaje autodirigido implica la capacidad de
asimilar nuevo conocimiento y aplicarlo en la solucién de problemas, la habilidad para
pensar criticamente y poner en funcionamiento la autoevaluacion, asi como comuni-
carse y colaborar con otros. Como se ha observado, en el aprendizaje auténomo los
alumnos son metacognitivamente, motivacionalmente y conductualmente activos en
su aprendizaje. Chiappe y Romero (2018) comprobaron la falta de autodisciplina para
usar los dispositivos de comunicacion en actividades académicas.

2. Meétodos y materiales

Disefio metodoldgico. En la primera faceta la investigacion es aplicada, se
presentan reflexiones y experiencias de la practica docente en el m-learning con én-
fasis en la ciencia fisica. Para la segunda faceta la investigacion es cientifica-social
con enfoque educativo, cualitativa y no experimental. El disefio es transeccional. La
hipoétesis es descriptivo-causal. Se tiene la posibilidad de definir las variables indepen-
dientes y la dependiente. La hipotesis es estadistica, es decir, concreta y operativa. La
muestra es representativa de la poblacion. El proceso de recoleccion, procesamiento y
analisis de datos se desarrolla desde el paradigma cuantitativo. Los instrumentos para
la recoleccion de datos son: el diario de campo virtual y la encuesta virtual. Se hace
uso de cuatro pruebas validadas para el tipo de poblacion. El analisis de resultados
se direcciona con prioridad de peso causal prospectivo. (Hernandez et al., 2010).

Aplicada con el uso de

las TIC M-learning Ciencia fisica

Cualitativa

Invest.igacién en No experimental
educacién para las . P
ciencias Transeccional Descriptiva

Causal
Estadistica

Cientifica-social

apoyada en las TIC V. Dependiente (1)

V. Independientes (3)
Causal prospectivo

Paradigma cuantitativo
Encuesta virtual
Software SPSS de IBM

Figura 3. Disefio Metodoldgico
Fuente: elaboracion propia.



Instrumentos de medida. La Escala de Clima Familiar (FES). La escala dicotémica
fue creada por Moos y Moos (1981). Es una escala estandarizada para adolescentes
de secundaria por Ruiz y Guerra (1993) en Lima, Peru. La dimension Relaciones
que es la que se usa para esta investigacion, evalua el grado de comunicacion y libre
expresion dentro de la familia asi como el grado de interaccion conflictiva, tiene 27
reactivos en total con tres sub-escalas (cohesion, expresividad y conflicto).

La Escala de Victimizacion entre Adolescentes a través del Teléfono Movil y
de Internet (CYB-VIC). Utiliza una escala tipo Likert desarrollada por Buelga et al.
(2012), se accede a la version abreviada de 7 reactivos validada por Galvez-Nieto
et al. (2016) en Chile. La escala mide el acoso experimentado a traves del teléfono
movil y de internet durante el Ultimo ano. Los céalculos se desarrollan con los datos
transformados, hecho que es significativo para el sentido de las respuestas, se debe
hablar ahora de una escala que mide no la percepcién de victimizacion por el cyber-
bullying sino la sensacion de seguridad en la red.

La Escala de Satisfaccion del Discente (ISC). Se empled el cuestionario de
Satisfaccion Intrinseca con la escuela, del Intrinsic Satisfaction Classroom Scale (ISC)
Nicholls et al. (1985). Este instrumento tipo Likert, presenta ocho items que miden el
grado de satisfaccion con la escuela, con dos subescalas, que miden la satisfaccion/
diversion y el aburrimiento.

La Escala de Disposicion hacia el Estudio. El constructo fue propuesto por Es-
cobedo et al. (2011) para estudiantes del sur de México. Mide y diagndstica la dispo-
sicion hacia el estudio de alumnos de educacion secundaria. El constructo contiene 19
preguntas, con escala tipo Likert. Las dimensiones que se desarrollan son: motivacion
intrinseca hacia el estudio, compromiso con la tarea, autorregulacion y adaptacion.

Escala de Victimizacion entre
La Escala de Clima Familiar (FES) Adolescentes a través del Teléfono
Movil y de Internet (CYB-VIC)

Versién Abreviada

Dimensidn Relaciones

CONSTRUCTO

Escala de Satisfaccion del Discente Escala de Disposicion Hacia el
(1sC) Estudio

Figura 4. Instrumento para la recoleccion de datos
Fuente: Elaboracion propia.

Poblacion y muestra. La poblacién objeto de estudio son los 464 estudiantes de
secundaria del colegio publico rural. El marco muestral cuenta con representacion de
todos los grupos de la poblacion y su tamano es de 450 estudiantes. Para determinar
el tamano de la muestra, en esta investigacion se establece un nivel de confianza del



95%, con un margen de error del 8% bajo el supuesto de maxima indeterminacion
p=0=50%. Segun los calculos, se decide seleccionar una unidad de analisis de 116
casos. La muestra corresponde al 25% de la poblacion y al 25,8% del marco muestral.
Por la pandemia la seleccion de la muestra se desarrolla a conveniencia y guiada,
asegurando la representacion de todos los grupos poblacionales. La encuesta se
desarrolla con el software de formularios de google.

3. Resultados

Faceta 1. La experiencia significativa de la practica docente desde el construc-
tivismo acude a desarrollos con los que los alumnos se comprometen activamente
mediante interaccion social. Esto posibilita que el estudiante pase de ser una persona
pasiva, a un sujeto activo dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje, apoyado por
un docente que cumple el rol de guia. Claramente el uso de las TIC influye de manera
significativa en la pedagogia conduciéndola inexorablemente a una especializacion del
paradigma hacia el conectivismo, modificando no solo la forma de aplicar sus secuencias
didacticas sino también en sus contenidos. Desde el m-learning, los teléfonos maoviles
deben permitir hacer uso de lo que el estudiante sabe y conoce para que la busqueda
o recepcion de informacion permita construir, sustentar o modificar el conocimiento.

El conectivismo se relaciona estrechamente con el constructivismo al sefalar
que el aprendizaje es un proceso de formacion colaborativa y social. La relacion del
m-learning con el conectivismo es intrinseca por las asociaciones con los dispositivos
moviles. Es importante el empleo de métodos y estrategias que permitan a los alumnos
desde el teléfono movil explorar temas y entornos complejos activamente, el estudio
de los contenidos en su contexto, la construccion del conocimiento y su posterior
discusion con otras personas para validarlos.

Se esta desarrollando el m-learning, las clases de ciencias se llevan a cabo
con el teléfono movil a través de la aplicacion de mensajeria instantanea WhatsApp,
los estudiantes aprovechan la ubicuidad para recibir las orientaciones educativas en
sus hogares. Se establecen grupos de WhatsApp académicos y para las actividades
de direccion de grado. Los experimentos de ciencia fisica se desarrollan desde casa.
Para el curso se disefia un programa educativo en m-learning y una guia de orientacion.

Tabla 1. Disefio de un programa educativo en m-learning (muestra)

Seccion general del curso en m-learning

Identificacion del curso
Datos del docente Docente

WhatsApp#
e-mail

Nombre del curso CIENCIA FiSICA
LALUZ

Afo lectivo - Gra- 2020 - Grado 11 — Periodo 2

do

Numero de se- 9 semanas

manas

Intensidad horaria 3 horas
semanal


mailto:caenros@hotmail.com

La educacion cientifica rural en la modalidad m-learning y su afectacion en la pandemia de la covid-19

Seccion general del curso en m-learning

Presentacion del
curso

Objetivo de
aprendizaje

Anuncio de bien-
venida

Espacios de
comunicacion
general

Actividades gene-
rales

Desarrollo del curso
Conceptos pre-
vios

Competencia a
desarrollar

Contenidos tema-
ticos

Recursos didac-
ticos

Actividades de
Retroalimentacion

Evaluacion del curso

Evaluacion
Tipo de evidencia
Descripcion

Evidencia entre-
gable

LA LUZ — Desarrollo y Practica.
Ciencia Fisica para el grado 11mo

Identificar las caracteristicas y fendmenos de la luz y aplicarlos en el
desarrollo de problemas.

Muy buenos dias queridos estudiantes y estimadas familias, les doy la
bienvenida al grupo de Ciencia fisica de 11mo. Espero que sus familias
estén bien. Soy su Docente .

Estoy comprometido con cada uno de ustedes en su formacion integral y
con todas sus familias para colaborar en todo lo que pueda siempre con
mucho gusto. Espero que todos ustedes también estén comprometidos
con su educacion y formacion personal.

Les recuerdo que este chat es un espacio netamente ACADEMICO. Se
exige total cordialidad, respeto y prudencia. El manual de convivencia se
aplica con rigurosidad, ademas, las normas de la infoética.

Mediante la aplicacion de mensajeria instantanea WhatsApp se establece
el grupo de Fisica para el grado 11mo.

*Presentacion de los estudiantes en el grupo de WhatsApp.
*Presentacion del curso.
«Expectativas del curso.
«Atencion y orientaciones a padres de familia y acudientes.

Las Ondas.

Identifica las caracteristicas y fendmenos de la luz con base en el estudio
del fendmeno ondulatorio y los aplica en el desarrollo de problemas.

Activacion de presaberes.

*Propagacion de la luz. Experimento 1. Taller de aplicacion 1.
*Velocidad de la luz. Experimento 2. Taller de aplicacion 2.
«Las sombras. Experimento 3. Taller de aplicacion 3.
*Difraccion de la luz. Experimento 4. Taller de aplicacion 4.
«Espectro visible. Experimento 5. Taller de aplicacion 5.
*Reflexion de la luz. Experimento 6. Taller de aplicacion 6.
*Refraccion de la luz. Experimento 7. Taller de aplicacion 7.

Imagenes, Videos, Textos, Audios y Actividades interactivas online.

https://es.khanacademy.org/join/4VA5YEMD

Con el enlace podran registrarse en Khan Academy y formar parte de los
estudiantes de la clase, donde encontraran las actividades de refuerzo y
retroalimentacion.

Formativa - Permanente.
Conocimiento, desempefio y producto.

La guia se desarrolla sobre el imprimible. A los desarrollos se les toma fo-
tografia y se envia al contacto privado del WhatsApp del docente. El estu-
diante sustenta el desarrollo de la guia donde se haran preguntas durante:
la explicacion del docente, el desarrollo de los experimentos y durante los
talleres en el grupo de WhatsApp, ademas, se toma asistencia virtual.

Fotografia de las actividades desarrolladas y respuestas que sustenten
su desarrollo.

Revista Ibero-americana de Educagéao [(2021), vol. 87 num. 2 , pp. 103-122]
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Seccioén general del curso en m-learning

Criterios de eva-  Superior. Si el estudiante ha cumplido con todos los parametros académi-
luacién cos de entrega, con buena calidad en todos sus desarrollos (destacado),
en el tiempo establecido y su comportamiento ha sido excelente.
Alto. Si el estudiante ha cumplido con todos los parametros académicos
de entrega, con aceptable calidad, en el tiempo establecido y su compor-
tamiento ha sido excelente.
Bajo. Si el estudiante no ha cumplido con ningun parametro académmico
de entrega.
Nota: el aporte colaborativo de WhtsApp que sea registrado por el docente, mejorard el
nivel de desempeno del estudiante.

Autoevaluacion El curso en m-learning concibe este proceso como un ejercicio perma-
nente de autorreflexion, autoandlisis y autocritica constructiva, encamina-
do esencialmente a generar una cultura de calidad y autorregulacion que
garantice el mejoramiento continuo.

Se plantea con este objetivo la siguiente actividad de ayuda para la re-
flexion propia del proceso de autoevaluacion.

Criterios de auto- Superior. Si el estudiante encuentra que: ha cumplido con todos los para-
evaluacion metros de académicos de entrega, con disciplina, honestidad y responsa-
bilidad. Que ha fomentado un buen ambiente escolar, tanto en la familia
como en el grupo WhatsApp, integrandose, participando en clase y mos-
trando interés por fomentar un aprendizaje colaborativo.
Alto. Si el estudiante encuentra que: Hacumplido con algunos parametros
académicos de entrega con honestidad. Que ha mantenido un buen am-
biente escolar, tanto en la familia como en el grupo WhatsApp.
Bajo. Si el estudiante encuentra que: No hacumplido con ningun parame-
tro académico o de ambiente escolar.

Siempre La mayoria Ocasional- Pocas veces
de las veces mente

Fomenté un buen ambiente en mi
familia y en el grupo

Cumpli con los plazos de entrega

Aportéal grupode WhatsAppideas,
fuentes de consulta, otros.

Cuidé los materiales de trabajo

Expuse misideas, preguntasy pun-
tos de vista de manera respetuosa
y prudente

Contribui a que otros también
aprendieran

Escuché y valoreé el trabajo de mis
companeros

Llevé todos los desarrollos “al dia”

(En qué aspecto del desarrollo de
las actividades me destaco?

Qué debo mejorar

Desempeiio autoevaluacion: \§unerior- Alto - Basico - Bajo -
Fuente: Elaboracion propia.

Entre las actividades didacticas que se llevan a cabo con la aplicacion de
mensajeria instantanea WhatsApp estan: explicaciones con texto, audio, imagen y
audiovisuales, donde los docentes imparten clases con secuencias didacticas definidas
y los estudiantes pueden interactuar de manera colaborativa, fomentando el dialogo
constructivo y la comunicacion docente-estudiante-familia.
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Figura 5. Orientaciones de Figura 6. Experimentos caseros de Ciencia Fisica en

Ciencia Fisica en el m-learning el m-learning
Fuente: Elaboracion propia.

Los experimentos caseros son una estrategia didactica que desde el paradigma
constructivista promueve el desarrollo de competencias cientificas. Los estudiantes
necesitan experimentar para aprender cosas nuevas o reforzar las ya aprendidas,
el no poder asistir al laboratorio escolar dificulta su aprendizaje. La interaccion y la
socializacion con los docentes y comparieros de clase cambid, ahora se realiza me-
diante la aplicacion de mensajeria instantanea WhatsApp, esto deriva en distractores
que ofrece la internet en una clase en linea. Sin embargo, el m-learning permite que
los estudiantes puedan tener una experiencia vivencial con materiales que tienen en
casa, variando el estimulo a una practica fisica que capta mejor la atencion, a la vez
que los estudiantes aprenden de forma experiencial y divertida, se evidencia que es
un ambiente inmersivo con contenido cautivador hacia la ciencia. Preparar los materia-
les, realizar el experimento o tomar fotografias a lo largo del proceso es constructivo.
Ademas, en algunos casos los estudiantes repitieron el experimento varias veces para
observar lo que sucedia o mejorar sus resultados. En un mensaje después de la clase
de practica casera, un estudiante expreso: “Los experimentos estuvieron divertidos y
en casa todos me ayudaron, me siento feliz".

Segun Mancinas (2018) el m-learning privilegia una cognicion de tipo empirico,
centrada en la ejecucion de procedimientos que oscilan entre una actividad mental de
tipo algoritmico y otra de tipo heuristico.

Los resultados de la evaluacion fueron reveladores, se logro fortalecer en la
mayoria de los educandos las destrezas y la comprension de los conceptos de la
ciencia fisica. Las practicas caseras, concebidas como una estrategia didactica para
la ensenanza y aprendizaje de la ciencia fisica, permiten el desarrollo de habilidades
cientificas y un aprendizaje mas significativo.

En los contextos académicos rurales se observa que el Smartphone y el aplicativo
WhatsApp se destacan por la movilidad y las ventajas econdmicas de acceso. Se
comprueba que el m-learning es efectivo para el proceso de ensefnanza-apren-
dizaje de la ciencia fisica. En este sentido, Zapata (s.f.) al realizar una sesion de
aprendizaje en m-learning con WhatsApp, concluye que permite la construccion del



conocimiento mejorando la comunicacion, alcanzandose el logro previsto.

Faceta 2. En el diagnéstico inicial, al diligenciar el diario de observaciones de
campo virtual se muestra que la implementacion del m-learning en la pandemia ha
develado la problematica social intrincada en estas zonas apartadas, los estudiantes
reaccionan mostrando una alta indisposicion hacia el estudio. Las apreciaciones
expuestas por el cuerpo docente, estudiantes y familiares han evidenciado que un
importante grupo de estudiantes no tiene disposicion para estudiar, estan apaticos. El
alto nivel de indisposicion es inédito para el colegio, siendo este, el factor referencial
para esta segunda faceta del articulo. Las expectativas educativas de esta generacion
estan en riesgo y la brecha con el sector urbano se podria incrementar.

Los hechos descritos en el diario de campo virtual, corresponden a manifesta-
ciones por llamada telefonica, por la aplicacion de mensajeria instantanea WhatsApp
0 reunioén de docentes en Zoom.

Tabla 2. Diario de observaciones de campo virtual (muestra)

Fecha Interviniente Situacion Descripcion
Abril Acudiente Direccion de Mihijomedice que seestaconectandoalasclases
2020 grado y esta enviando todo, veo que es mentira. Yo le

recargo el celular y me voy a trabajar, no puedo
supervisarlo. Voy a revisarle el WhatsApp y ver
por qué no se conecta.

Abril Docente Reunion Los estudiantes no quieren hacer nada.

2020 No envian las evidencias.

Mayo Docente Reunion Los padres no les colaboran con las acti-

2020 vidades a los estudiantes.

Mayo Estudiante Seguimien- Metocairatrabajar, sinotrabajonocomo,

2020 to tocacolaborarenlacasatambién, notengo
ganas de estudiar.

Junio Docente Consulta Los estudiantes soélo se quejan y sacan

2020 excusas pero no quieren estudiar.

Junio  Estudiante Seguimien- En mi casa pelean mucho, no entiendo

2020 to algunas clases, no me gusta estudiar asi.

Julio Docente Reunion Los estudiantes casi no se estan conectando a

2020 las clases, so6lo envian al final del periodo y con
baja calidad.

Julio Estudiante Direccion  Leer sélo en casa, es aburrido. Quiero

2020 de grado estar en el colegio.

Fuente: elaboracién propia.

Los procedimientos para la obtencion de los resultados se desarrollan con el
apoyo del software SPSS Statistics de IBM.



Andlisis de las caracteristicas psicomeétricas

Confiabilidad. Método de Medidas de Coherencia o Consistencia Interna. Alfa
de Cronbach (escalas tipo Likert). Coeficientes KR-20 y KR-21 (escala Dicotomica).
Se establece con la prueba de contraste. Para las cuatro escalas y el instrumento
completo se acepta la Ha. El coeficiente a es de aceptable a bueno, las escalas y
el instrumento completo presentan una buena consistencia interna. La supresion de
ningun reactivo aumenta significativamente el coeficiente a.

Validez. Método Andlisis Factorial de Varianza Total. Técnica Andlisis de
Componentes Principales (ACP). La interpretacion se hace a partir de la matriz de
saturaciones que resulta de la rotacion de los ejes por el método Varimax.

Evaluacion del ACP. Para las cuatro escalas se encuentra que los resultados
evidencian que el método ACP es adecuado para validar su constructo.

Interpretacion del ACP. Se establece segun la evidencia, que las cuatro escalas
presentan validez de constructo para el contexto de esta investigacion.

Prueba de Normalidad. La prueba Kolmogorov — Smirnov es adecuada para
el tamano la muestra. La distribucion de la muestra es no normal p < 0,05; se justifica
el empleo de la estadistica no paramétrica en la contrastacion de hipotesis.
Estadigrafos

Analisis de Correlaciones. Se mide con los coeficientes de Kendall y de Spear-
man. Se muestran los resultados con el coeficiente Rho de Spearman.

Andlisis de Causalidad. La variable explicada corresponde a la disposicion
hacia el estudio. La relacion de causa se determina con el coeficiente D de Sommers.
Correlaciones
Tabla 3. Coeficiente de correlacion Rho de Spearman

Correlaciones

FES CYB-VIC ISC
Rho de Spear- FES Coeficiente de correlacion 1,000 ,239%* ,294**
man Sig. (bilateral) . ,010 ,001
CYB-VIC Coeficientedecorrelacion ,239** 1,000 ,129

Sig. (bilateral) ,010 . ,168

ISC Coeficiente de correlacion ,294** ,129 1,000

Sig. (bilateral) ,001 ,168
N 116 116 116

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia.

Resultados de la correlacion FES con CYB-VIC. Se acepta la Ha. Existe aso-
ciacién muy significativa y positiva entre las dos variables del 23,9%.

Resultados de la correlacion FES con ISC. Se acepta la Ha. Existe asociacion
muy significativa y positiva entre las dos variables del 29,4%.



Resultados de la correlacion CYB-VIC con ISC. Se acepta la Ho. No existe
asociacion significativa entre las variables.

Causalidad
Tabla 4. Coeficiente d de Sommers entre FES y disposicion hacia el estudio

Medidas direccionales

Error estandar Significacion

asintético® T aproximada®  aproximada
Ordinal por d de Som- Simétrico ,075 3,134 ,002
ordinal mers FES dependiente 074 3,134 ,002
Disposicion depen- ,075 3,134 ,002

diente
a. No se presupone la hipétesis nula.

b. Utilizacion del error estandar asintético que presupone la hipétesis nula.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Coeficiente d de Sommers entre ISC y disposicion hacia el estudio

Medidas direccionales

Error
estandar Significacion
asintético® T aproximada®  aproximada
Ordinal por dde Simétrico ,059 8,491 ,000
ordinal Sommers |5c dependiente 061 8,491 ,000
Disposicion depen- ,057 8,491 ,000
diente

a. No se presupone la hipétesis nula.

b. Utilizacidn del error estandar asintético que presupone la hipétesis nula.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Coeficiente d de Sommers entre CYB-VIC y disposicion hacia el estudio

Medidas direccionales

Error
estandar T Significacion
asintotico? aproximada® aproximada
Ordinal por dde Simétrico ,072 -,178 ,858
ordinal Som-  cyB.vIiC dependiente 049 -,178 858
mers
Disposicion depen- ,139 -,178 ,858

diente
a. No se presupone la hipdtesis nula.

b. Utilizacidn del error estandar asintético que presupone la hipétesis nula.
Fuente: Elaboracion propia.

Entre la variable explicada Disposicion hacia el estudio con la variable inde-
pendiente FES. Se acepta la Ha. Existe relacion causal significativa (p < 0,05), existe
relacion simétrica y la relacion asimétrica es positiva del 24,1%.



Entre la variable explicada Disposicion hacia el estudio con la variable inde-
pendiente ISC. Se acepta la Ha. Existe relacion causal muy significativa (p < 0,01),
existe relacion simeétrica y la relacion asimeétrica es positiva del 51%.

Entre la variable explicada Disposicion hacia el estudio y la independiente CYB-
VIC. Se acepta la Ho. No existe relacion causal significativa (p > 0,05).

4. Discusion

La estrategia pedagogica m-learning se esta aplicando en el colegio rural, el
nuevo modelo educativo cumple con el objetivo de desarrollar el proceso de ensefanza-
aprendizaje de la ciencia fisica con efectividad en el lugar donde se encuentran los
discentes contribuyendo con el aislamiento social para contener la covid-19. Ruiz y
Martinez (2012) afirman que los contextos de aprendizaje se van modificando en torno
a las demandas sociales y a los multiples medios tecnoldgicos que transcienden en
la vida cotidiana.

El m-learning desde la corriente pedagdgica del constructivismo conectivista,
sefnala que el aprendizaje movil es un proceso de formacion colaborativo y social.
En la relacion intrinseca del m-learning con el conectivismo en la asociacion con los
dispositivos moviles, con el constructivismo el aprendizaje sera una actividad que el
sujetorealiza desde su experiencia con el entorno, esta vez apoyado del teléfono maovil,
donde el desarrollo cognoscitivo y las funciones elementales que intervienen como la
dialéctica, son una constante en el proceso de ensefanza-aprendizaje. Las practicas
caseras, concebidas como una estrategia didactica para la ensefianza-aprendizaje de
la ciencia fisica, permiten el desarrollo de competencias cientificas y un aprendizaje
mas significativo. Ruiz y Martinez (2012) indican que el aprendizaje se alcanza a
través de los procesos de intercambio e interaccion social, que permiten construir y
reconstruir conocimientos a través de estrategias colaborativas donde en escenarios
virtuales surten un mayor sentido, ya que los procesos de comunicacion y discusion
requieren de un modelo que favorezca la interactividad colectiva.

La disposicion hacia el m-learning es determinante para que la estrategia de
ensefanza-aprendizaje m-learning sea exitosa desde los resultados académicos.
Un estudiante apatico presenta alta probabilidad de fracaso escolar. Se espera por
la evidencia del diagndstico inicial, un aumento en la reprobacion, es indispensable
institucionalizar la flexibilizacion académica y fomentar el aprendizaje auténomo. El
docente debe cautivar a los estudiantes desde la didactica, este debe innovar para
que el alfabeta digital que es el estudiante, aumente su disposicion hacia el estudio.
Beltran (1993) encuentra que partiendo de la evidencia de que el aprendizaje es un
proceso socialmente mediado, también es necesario precisar que requiere una im-
plicacion activa del estudiante, unica manera de que se produzca un cambio real en
la comprension significativa.

La dimensién Relaciones en la familia y la dimension Satisfaccion del discente
se influyen bilateralmente en un 30%. De afectarse el clima familiar en sus interre-
laciones, se afecta también el ambiente escolar, ya que la educacion se da desde
casa y en consecuencia se afecta la percepcion de calidad que tiene el discente
por el servicio educativo y viceversa. Es importante para el m-learning reconocer
esta simbiosis donde las soluciones se deben dar para las dos dimensiones simul-



taneamente. La dimension Relaciones en la familia esta asociada con la dimension
percepcion de seguridad en la red y el teléfono mavil. La dimensién Relaciones en la
familia y la dimensién percepcion de seguridad en internet se influyen bilateralmente
en un 24%. Si se afecta la sensacion de seguridad por ciberacoso, también se afecta
el clima familiar en sus interrelaciones y viceversa. La dimension Ciberacoso no esta
asociada con la dimension Satisfaccion del discente. Ha sido mitigado el fendmeno
del ciberacoso entre estudiantes, razon por la que los discentes no la vinculan a la
educacion. Paredes (2016) encuentra una relacion significativa entre el acoso escolar
y el clima familiar de -0,124.

La variable ciberacoso no explica el comportamiento de la variable disposicion
hacia el estudio, hay independencia entre las variables. El peligro de ciberacoso ha
sido controlado y mitigado, los estudiantes presentan sensaciones de seguridad en
la red. La indisposicion hacia el estudio no es consecuencia del ciberacoso. Ademas,
como se observa en los resultados de correlacion, los estudiantes no relacionan el
riesgo de seguridad en la red con la educacion. Ortega y Gonzalez (2016) sugieren
que existe una relacion entre el ciberacoso y el rendimiento académico.

Dentro de las consecuencias que trae un inadecuado clima familiar se tiene la
indisposicion para desarrollar las actividades académicas. Este hecho se puede obser-
var en que la dimension disposicion para el estudio tiene un nivel de dependencia del
24,1% de las relaciones en la familia. El resultado es determinante, aproximadamente
la cuarta parte de la reaccion de indisposicion que presentan los estudiantes se debe
al clima familiar. Se encuentra que en la pandemia la afectacion del clima familiar
repercute en la disposicion hacia el estudio. Correa (2018) encuentra que existe una
correlacion altamente significativa entre el funcionamiento familiar y la disposicion
hacia el estudio de 0,389. Al mismo tiempo Males y Quiroz (2018) encuentran una
correlacion significativa de 0,194. En la tabla 4 se ve que la relacion bidireccional es
significativa con un coeficiente de 0,238.

25%

M Percepcidn de calidad

Clima familiar

24%

Otros factores

Figura 7. Factores de causa que explican el comportamiento de la variable Disposicion

Hacia el Estudio
Fuente: Elaboracion propia.

Al ser medido el efecto de causa que infringe la dimensién satisfaccion del
discente hacia la dimension disposicion para el estudio el resultado es contundente,
se encuentra que la variable disposicion hacia el estudio presenta un nivel de de-


http://201.159.222.95/browse?type=author&value=Males+Villegas%2C+Mar%C3%ADa+Soledad
http://201.159.222.95/browse?type=author&value=Quiroz+Alzamora%2C+Jorge+Luis

pendencia del 51% de la variable satisfaccion del discente. El dato que es relevante
en este tiempo de pandemia, sugiere que la mayor razoén por la que los estudiantes
presentan una alta indisposicion hacia el estudio es por la percepcion de un bajo
nivel de calidad del servicio educativo. Se encuentra que en la estrategia educativa
m-learning la afectacion de los niveles de calidad educativa del sector rural repercuten
en la disposicion hacia el estudio. En los resultados obtenidos por Fernandez (2017)
con estudiantes universitarios en Bolivia, encuentra que la satisfaccion del estudiante
influencia significativamente a la motivacion del estudiante y viceversa, con un coefi-
ciente de 0,18. En la tabla 5 se puede ver que el coeficiente para la relacion bilateral
es de 0,52. Se observa que para el estudio de Fernandez, la variable satisfaccion del
estudiante se correlaciona muy débilmente con la variable disposicion hacia el estudio.
El desacuerdo puede corresponder a las diferentes caracteristicas de la educacion
basica y media, en comparacion con la educacion superior. En la educacion superior,
el estudiante es mas consciente de que el nivel de calidad de la educacion en gran
medida lo pone él mismo.

5. Conclusiones

El m-learning lleva el proceso de ensenanza-aprendizaje de la ciencia fisica
con efectividad hasta el lugar donde se encuentran los discentes y contribuye con
su posibilidad de aislamiento social a que la enfermedad covid-19 sea contenida.
Para la variable disposicion hacia el estudio se comprueba que es explicada por el
bienestar estudiantil. Al mismo tiempo, habiéndose encontrado que la variable dispo-
sicion hacia el estudio nos da un referencial para el analisis por su comportamiento
inédito, se interpreta que las dos variables del bienestar estudiantil que explican su
comportamiento, han sido afectadas de una manera especial también. Se determina
que el bienestar estudiantil esta siendo afectado en la pandemia con el m-learning.
Ademas, la variable disposicién hacia el estudio al estar intrinsecamente relacionada
con el aprendizaje, su afectacion repercute en los parametros educativos, 1o que
sugiere que la educacion en el sector rural esta involucionando en la pandemia. Se
comprueba la Hipotesis del estudio.

A la vista de los resultados obtenidos, se puede decir que, mejorando el clima
familiar y aumentando la satisfaccion subjetiva por el servicio educativo al aumentar
la calidad, se logra que los estudiantes presenten una mayor disposicion hacia el es-
tudio, se hace hincapié en que las soluciones se deben dar para las dos dimensiones
simultaneamente; ya que, segun la dinamica de afectacion del bienestar estudiantil,
las variables se influyen bilateralmente.
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Resumo. A emergéncia das metodologias ativas no contexto da educagao basica e superior tem, aos
poucos, transformado a realidade educativa. Nelas o papel dos estudantes torna-se ainda mais pro-
nunciado, invertendo a légica de transmissdo de conhecimento do ensino tradicional. E dentro desse
contexto que no presente trabalho busca-se compreender 0 avango sobre as pesquisas em Sala de
Aula Invertida (SAl) no ensino de fisica brasileiro. Para tanto, realizou-se uma busca no Catalogo
de Teses e Dissertagbes da Capes, obtendo doze textos que abordavam a estratégia. Os trabalhos
foram analisados segundo a andlise de Conteudo de Bardin (2002) e o auxilio do software de analise
textual Iramuteq 0.7 alfa 2. Os resultados demonstram uma concentragao de pesquisas ao nivel
de mestrado profissional, com énfase no ensino medio e concentradas nas regides Sul e Sudeste.
Sobre o conteudo das dissertagoes percebe-se que ha um forte indicio de pesquisas de intervengao
pedagdgica com énfase nas questdes em dois grupos de interesse de investigagao: um primeiro que
visa compreender 0 ensino e outro que visa compreender a aprendizagem baseada na estratégia.
Palavras-chave: sala de aula invertida; estado da arte; metodologias ativas; ensino de Fisica; pds-
graduacao, flipped classroom.

La produccion de conocimiento sobre el aula invertida en la ensefanza de la Fisica: una
mirada a los cursos de postgrado brasilefios

Resumen. La aparicion de metodologias activas en el contexto de la educacion badsica y superior ha
transformado gradualmente la realidad educativa. En estas, el papel de los alumnos se acentua aun
mds invirtiendo la Idgica de transmision de conocimientos de la enserfianza tradicional. Es en este
contexto en el que el presente trabajo trata de comprender los avances en la investigacion sobre el
Aula Invertida (All) en la ensefianza de la fisica en Brasil. Para ello, se realizé una busqueda en el
Catdlogo de Tesis y Disertaciones de Capes, obteniendo doce textos que abordaban dicha estrategia.
Los trabajos se analizaron segun el andlisis de contenido de Bardin (2002) y con la ayuda del software
de andlisis textual Iramuteq 0.7 alpha 2. Los resultados muestran una concentracion de investigaciones
en los posgrados de maestrias profesionales, con énfasis en la educacion secundaria y concentrada
en las regiones del Sur y del Sudeste. Sobre el contenido de las disertaciones se percibe que hay
una marcada tendencia en investigaciones de intervencion pedagdgica con énfasis en dos grupos de
interés: uno que apunta a comprender la ensefianza, y otro que apunta a comprender el aprendizaje
basado en estrategias.

Palabras clave: aula invertida,; estado del arte; metodologias activas; ensefianza de la fisica; posgrado;
flipped classroom.

The production of knowledge about flipped classroom in physics teaching: a look at
Brazilian post-graduation courses

Abstract. The growth of active methodologies in the context of primary and higher education has,
slowly, transformed educational reality. In those methodologies, the students’ role becomes even more
pronounced, inverting the logic of knowledge transfer of traditional teaching. It is within this context
that the present work aims to understand the advancement on the research concerning the Flipped
Classroom (FA) method in the teaching of Physics in Brazil. For such, it was conducted a search on
the Capes’ Theses and Dissertations Catalogue, obtaining twelve text that approached the strategy.
The works were analyzed according to the Bardin Content analysis (2002) and with the support of the
text analysis software Iramuteq 0.7 alfa 2. The resulsts show a cluster of research at Masters degree
level, with enphasis on High School education, and concentrated in the South and Southeast regions.
Concerning the content of of those dissertations, it is noticeable that there is strong indicative of peda-
gogical intervention research with enphasis on the questions in two investigation interess groups: the
first one, that aims to understand the teaching process; and the second, that aims to understand the
learning based on this strategy.

Keywords: flipped classroom; state of the art; active methodologies; physics teaching; postgraduate
education.
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1. Introducao

Uma metodologia que vem ganhando destague e uma grande base de estudos
na literatura como proposta de melhoria e aprimoramento do ensino contemporaneo é
a gue conhecemos como Sala de Aula Invertida (SAl), do inglés Flipped Classroom.
Tendo como definigdo literal o que seria tradicionalmente feito em sala de aula, agora é
executado em casa, e 0 que seria tradicionalmente feito como trabalho de casa, agora
é realizado em sala de aula, dessa forma, pode-se dizer que existem elementos de
metodologias ativas, visto que os papeis do professor e do aluno também sao modi-
ficados (Berbel, 2011; Moran, 2015; Bacich & Moran, 2018), onde o aluno ganha um
papel muito mais ativo para sua trajetoria formativa. Aaula invertida ganhou notoriedade
e bastante reconhecimento com os trabalhos dos americanos Jonathan Bergman,
Karl Fisch e Aarom Sans, realizados a partir de 2007, os quais tiveram o objetivo de
usar o melhor dos recursos presenciais € virtuais para facilitar a aprendizagem dos
estudantes (Bergman & Sams, 2016; Fisch, 2010; Araujo, 2019), buscando tornar a
aprendizagem mais significativa.

Com o avango da globalizagdo, modernizacao e tecnologia, a preocupagao
dos educadores com o aluno do século XXI se torna ainda mais notavel, ja que estes
alunos nao se sentem mais confortaveis estando sentados de forma passiva em uma
sala de aula por horas e utilizando, possivelmente, um método mecanico de apren-
dizagem, havendo intervengdes somente quando necessario ou ainda somente em
um momento de permissao por parte do doecente. Em contrapartida, a metodologia
da Sala de Aula Invertida (SAI) traz em sua proposta o professor como mediador do
ensino-aprendizagem, tornando o aluno peca fundamental nesse processo, propor-
cionando, assim, uma interacao mais significativa entre professores e alunos e entre
0s proprios discentes, tornando-se uma solugao aceitavel e satisfatdria (Bergman &
Sams, 2016), dado o contexto em que estamos vivendo.

Para muitos autores, como Mazur (2015) e Suhr (20186), tal método procura
modificar o papel do aluno fazendo sua transigdo de um aluno passivo para ativo,
aprimorando seu senso de responsabilidade em relagdo aos conteudos abordados
€ quanto ao seu proprio papel no processo conduz a sua formagao, ndo cabendo
ao professor, portanto, a transmissdo de conceitos, mas sim uma organizacao de
sequéncias de atividades que partem de situagdes-problema que levam os alunos a
desenvolver e buscar solugdes criativas em grupo.

Adaptacoes envolvendo a SAl, como por exemplo, usar a sala de aula invertida
adaptada ao modelo de motivagio ARCS de Keller (Asiksoy & Ozdamli, 2015) vem
mostrando que grandes resultados podem ser obtidos para o ensino de Fisica, gerando
um aumento motivacional por parte dos alunos, verificando opinides positivas sobre a
abordagem de sala de aula invertida.

Além de servir como uma adaptagcao as aplicacdes de teorias existentes, a
SAl tem como principal fundamento avaliar desempenho dos alunos, analisando suas
atitudes e abordagens, em relagdo ao curso de fisica (Sengel, 2014), mostrando-se
eficaz por partes dos alunos, obtendo uma adaptacao rapida, gerando interesse e dis-
posigao pelos mesmos para continuagao do modelo como ferramenta de aprendizagem
baseado em problemas, descobertas e estratégias de aprendizagens individualizadas.



Partindo do intuito de aumentar a motivagao dos alunos para como 0 ensino
de Fisica, o aprendizado tem se tornado um tépico de pesquisa critico na abordagem
da SAl (Asiksoy, 2018). Sendo utilizada com o objetivo de aprimorar tais motivagoes,
as conquistas de aprendizagem e percepgdes sobre 0 ambiente projetado para sua
aplicacao, os resultados indicam grande satisfacao com a utilizagao da SAI por parte
dos alunos, ajudando, portanto, os professores e instrutores a integrar estratégia a
abordagem de sala de aula invertida.

Partindo desses conceitos e principios, o objetivo desse estudo & realizar um
mapeamento bem como a compreensao de trabalhos sobre Sala de Aula Invertida
(SAl) como suporte ao ensino contemporaneo enquanto metodo potencialmente sig-
nificativo para o ensino de Fisica.

2. Metodologia

Nas ultimas décadas muitos sao os trabalhos que visam mapear um campo
dentro da area de estudos da educagao em ciéncia e matematica, nessa diregao
encontram-se trabalhos na biologia, quimica e matematica (Nunes et al., 2016; Freitas
& Pires, 2015; Teixeira & Megid Neto, 2012).

Da mesma forma, estados do conhecimento e estados da arte sdo comuns
no ensino de fisica, tanto sobre o ensino-aprendizagem na area (Rezende et al.,
2009), sobre estratégias didaticas (Macédo et al. 2013; Franga & Siqueira, 2019)
qguanto sobre conteudos especificos (Cuesta-Beltran, 2018). A ideia geral desses
estudos € proporcionar ao leitor-pesquisador um panorama da area com avangos e
limitagbes que podem ser pontos de partida para novas investigacoes, €, em alguns
casos, proporcionar ao professor um guia sobre possibilidades didaticas dentro de
um campo de estudos.

Apesquisa em questao € um estado do conhecimento, tal como o apontado por
Romanowski e Ens (2006). Sendo assim, a primeira etapa da pesquisa foi a definicao
da base de dados a ser pesquisada.

Optou-se pelo Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, por ser um
catalogo que congrega producdes oriundas de todas as regides do Brasil e pelos
trabalhos ali disponibilizados apresentarem maior consisténcia tedrico-metodoldgica.
Apds essa etapa inicial, o processo de elaboragao envolveu as seguintes etapas: a)
busca direta através dos descritores na base de dados; b) classificagdo dos trabalhos
segundo descritor, grande area de conhecimento e area de conhecimento; ¢) selegao
baseada em critérios de inclusao e exclusao dos trabalhos selecionados de acordo
com o objetivo do trabalho, o ensino de Fisica.

Conforme ja expresso, o universo do trabalho descrito aqui foi composto através
dos trabalhos encontrados no Catalogo de Teses e Dissertagbes da CAPES, sendo a
busca realizada no dia 22 de abril de 2020, utilizando como descritor para essa busca
somente “sala de aula invertida”. Atraves deste descritor foram obtidos 93 trabalhos
para serem analisados, entre teses e dissertacdes.

Com uma quantidade de trabalhos relativamente grande, foi necessaria a uti-
lizacao de filtros adicionais. Nesta etapa, a classificagdo do universo do trabalho se
deu a partir de filtros definidos através do seguinte conjunto de categorias: i) Grande



area de conhecimento: multidisciplinar e ciéncias e da Terra; ii) area de conhecimento:
ensino de fisica, ensino de ciéncias e matematica e fisica. Com a utilizagao dos filtros
foram encontrados, no total, 27 trabalhos.

A classificagao dos trabalhos foi feita utilizando critérios de inclusao e exclusao
onde, apos a coleta das teses e dissertagdes, foi feita uma analise de seus resumos,
segundo elementos da andlise de conteudo (Bardin, 2002) visando, fundamental-
mente, identificar e caracterizar os textos segundo as categorias definidas a priori.
Apos a classificagao foram obtidos 12 trabalhos relacionados a fisica e 15 trabalhos
relacionados a demais areas, tais como: biologia, quimica, matematica e medicina.

Uma vez escolhidos os textos que fariam parte do corpus de analise os mesmos
foram submetidos a uma analise mais rigorosa que na primeira etapa. Assim, foram
analisados varios componentes do texto, como metodologia, consideracoes finais, re-
feréncias. Esse procedimento foi necessario para o aprofundamento da compreensao
sobre as teses e dissertagdes e porque 0s resumos fornecidos em alguns textos nao
apresentavam todos os elementos necessarios a realizagao dessa pesquisa.

Adicionalmente, os resumos das dissertacdes e teses foram analisados com
suporte do software Iramuteq 0.7 alfa 2. Para tanto os textos dos resumos das dis-
sertacdes foram codificados e posteriormente analisado, gerando graficos de CDH
(Classificagao Hierarquica Descendente), AFC (Analise Fatorial Confirmatoria), Nu-
vem de Palavras e Grafo de Similitude. Essa etapa visa a emergéncia de classes
que podem corroborar as categorias elencadas em uma primeira etapa do estudo e a
comparagao entre as dissertacbes emtermos de proximidade lexical. Compreendemos
assim como afirmado por Camargo e Justo (2013) que essa ferramenta em si, nao
exclui a analise realizada pelo pesquisador, no entanto, pode ser uma ferramenta (til
na analise qualitativa de dados.

Por trazer esse elemento de analise lexical, portanto, a pesquisa ora aqui
apresentada se configura como mista, em que se articula dados quantitativos e quali-
tativos, com uma interpretagdo predominantemente qualitativa conforme ja defendido
por Souza et al. (2020).

Ha que se destacar que existem outros levantamentos bibliograficos sobre a
SAl dentre os quais destacamos os estudos de Valério e Beletti (2019) que fazem
amplo levantamento sobre a SAl a partir do Google Scholar; Gomes et al. (2019)
que fazem o levantamento nas dissertagoes e teses brasileiras, e também Deponti
e Bulegon (2018) que fazem o levantamento sobre a SAl particularizando o ensino
de fisica até janeiro de 2018. Diante dessas contribuigbes anteriores, nota-se que
esse estudo para além de trazer dados mais novos utiliza uma metodologia dife-
renciada, com categorias e instrumentos ndo trazidos por outros estudos ja citados,
entre os quais destacamos o uso do software pouco utilizado na pesquisa em ensino
de ciéncias. Assim, esperamos contribuir com a discussao da tematica e aprofundar
compreensoes.



A seguir apresentamos o fluxograma da pesquisa na figura 1.

Catalogo de Teses e
Dissertagdes da CAPES

| B ] g ] 9 |

‘ Utilizag&o de descritores na ‘ ‘ Classificagéo dos trabalhos ‘ ‘ Selegéo baseada em critérios
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‘ Sala de aula invertida ‘ Grande érea de conhecimento Objetivo do trabalho
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‘ Nova classificagdo ‘
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I
|
Analise feita com o suporte do
software Iramuteq 0.7 alfa 2
Anélise de contetdo

Figura 1. Fluxograma da pesquisa.
Fuente: elaboragao pelos autores.

3. Resultados e discussao

Por meio dos dados obtidos no Catalogo de Teses e Dissertagbes da CAPES, a
analise de conteudo dos resumos dos trabalhos encontrados através da classificagao
dos trabalhos segundo os itens b) e c¢) contidos na metodologia desse trabalho, foi
possivel fazer uma analise mais profunda e classifica-los de acordo com: Nivel de
ensino; Conceitos trabalhados; Referencial tedrico — contidos no Quadro 1.



A produgao do conhecimento sobre sala de aula invertida no ensino de Fisica: um olhar sobre a pés-graduagao ...

Quadro 1. Classificagao dos trabalhos segundo nivel de ensino, conceitos trabalhados e

referencial tedrico.

Dissertagao/Tese

A metodologia da sala de aula in-
vertida aplicada ao estudo da éptica
geomeétrica para o ensino médio

A percepgao dos alunos da 1?2 série
do ensino médio da utilizagdo do
método da flipped classroom no
ensino de fisica

Dispositivo eletrénico semicondutor
LED: uma abordagem baseada em
unidade de ensino potencialmente
significativa

Levantamento dos requisitos deuma
ferramenta computacional de apoio
a sala de aula invertida

Movimento circular uniforme: apren-
dizagem pelo modelo dasalade aula
invertida (flipped classroom)

O uso do software modellus na
formacao incial de licenciandos em
fisica dentro da abordagem meto-
dologica da sala de aula invertida

Processos avaliativos reflexivos
integrados a tarefas continuas no
ambito do ensino superior em fisica

Sequéncia de atividades didaticas
paraumaabordagem fenomenoldgi-
cadaondulatériaem uma perspecti-
va de sala de aula invertida

Sequéncia didatica hibrida com
mediacao digital para o ensino de
optica fisica e informagao quantica
no ensino médio

Sala de aula invertida com experi-

mentagdo no ensino da odptica na
educacao basica

Uma proposta metodoldgica para o
ensino de conceitos de fisica media-
da por técnicas do judd e a sala de
aula invertida

Uso de videos do youtube e sala de
aulainvertida para o ensino do efeito
fotoelétrico

Codigo*

D1

D2

D3

D4

D5

D6

T1

T2

D7

D8

D9

D10

Nivel de
ensino

Ensino
Médio

Ensino
Médio

Ensino
Médio

Ensino

Superior

Ensino
Médio

Ensino
Superior

Ensino
Superior

Ensino

Médio

Ensino
Médio

Ensino
Médio
Ensino

Médio

Ensino
Médio

Conceitos
trabalhados

Optica
geomeétrica

Conceitos
em geral

Fisica Mo-
derna

Conceitos
em geral

Movimento
circular
uniforme

Conceitos
em geral

Fisica |

Oscilagoes
e Ondas

Optica

Optica
geomeétrica

Conceitos
em geral

Efeito fo-
toelétrico

Referencial tedrico

Wesley Backer;
Nancy Walter-
Perez; Jianyu Dong;
Vygotsky.

Educacionais de
Piaget e Vygotsky

Teoria da aprendiza-
gem de Ausubel

Apolinario; Morettin

Alicia Diez, Javier
Tourén e Raul San-
tiago

Bergmann e Sams

Bergmann e Sams,
Schmitz

Bergmann e Sams,
Schmitz

Vygotsky

Metodologias Ativas
de Aprendizagem

Teoria da aprendi-
zagem de Ausubel;
Metodologias Ativas
de Aprendizagem

Vygotsky

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

 As dissertagoes e teses foram codificadas segundo a tipologia do texto. D para dissertagao e T para tese, seguindo
de um numero sequencial para diferenciagao.
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A primeira classificagdo mostrou que a grande maioria dos trabalhos sao
desenvolvidos para o Ensino Médio (9 trabalhos dos 12 analisados). Ficou claro,
ainda, que as tematicas sao diversas com uma leve predilegao a conteldos em geral
e dptica. No que se refere aos referenciais pode-se destacar a presenca de Vygostsky,
Bergman e Sams e ainda Ausubel.

Através dessa amostragem, foi possivel, também, a distribuicao dos trabalhos

em Ano; Universidade; Programa e Regiao — contidos no Quadro 2.

Quadro 2. Distribuigao dos trabalhos por ano, universidade, programa e regiao.

Codigo  Ano Universidade Programa Regiao
D1 2019 UESC MNPEF Nordeste - Bahia
D2 2015 UFES MNPEF Sudeste — E. Santo
D3 2017 UFABC MNPEF Sudeste — S. Paulo
D4 2018 UERN-IFRN - Programa de Pds-Graduagao em Nordeste — Rio
UFERSA Ensino Grande do Norte
D5 2016 UFAM MNPEF Norte — Amazonas
D6 2015 UFSCAR Programa de Pds-Graduagao em Sudeste — S. Paulo
Ensino de Ciéncias Exatas
T1 2018 UFSM Programa De Pds-Graduagcao em Sul — Rio Grande
Educacao em Ciéncias: Quimica da do Sul
Vida e Saude
T2 2017 UFSM Programa De Pds-Graduagao em Sul — Rio Grande
Educacao em Ciéncias: Quimica da do Sul
Vida e Saude
D7 2018 UNEB MNPEF Nordeste — Bahia
D8 2019 FURG Programa de Pds-Graduacao em Sul — Rio Grande
Ensino de Ciéncias Exatas do Sul
D9 2019 UFAL Programa de Pds-Graduagao em Nordeste — Alagoas
Ensino de Ciéncias e Matematica
D10 2019 UFGD MNPEF Centro-oeste — Mato

Grosso do Sul

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Com essa nova distribuicdo observar-se que a grande maioria dos trabalhos
encontrados foram desenvolvidos atraveés do programa de Mestrado Nacional Profis-
sional em Ensino de Fisica — MNPEF, o que justificaria o fato da maioria dos trabalhos
serem desenvolvidos para o Ensino Médio, ja que o MNPEF & um programa de carater
profissional, voltado a professores de ensino médio e fundamental com énfase de
conteudos na Area de Fisica.

Na segunda classificagao observou-se que a maioria da produgao esta concen-
trada nas regides Sul e Sudeste, isso se da pelo fato de que ha uma concentragao da
Pds-Graduagao no Sul e Sudeste do pais, embora o nimero de polos do MNPEF seja
maior no Nordeste, vindo posteriormente o Sudeste e logo em seguida a regiao Sul.

Mesmo que a maioria dos trabalhos apresentados sejam dissertagoes,
observa-se duas teses que foram acompanhadas pelo mesmo orientador, porém,
com perspectivas e elaboragbes de produtos educacionais diferentes, uma para o



€nsino superior € uma para o ensino medio, mostrando versatilidade do uso da SAl
como uma metodologia para o ensino de Fisica em diferentes niveis, (Pastorio, 2018;
Richter, 2017).

Embora a quantidade de trabalhos obtidos tenha sido pequena com relacao
ao ensino de Fisica, vale ressaltar que a utilizagdo da metodologia SAI, como ferra-
menta de ensino, encontra-se em ascensao e vem ganhando espago ja que no ano
de 2019 o numero de dissertacdes produzidas corresponde a 48% das encontradas.
Ressaltamos, também, que apesar de uma busca feita atraves do descritor SAl ndo se
encontra entre os trabalhos os mesmos referenciais, ou seja, isso nos mostra que nao
existe um padrao de autores citados para o termo pesquisado. Isso € comum quando
se trata de uma area nova, nao consolidada. Que mesmo sendo um termo atrelado
aos trabalhos dos professores norte-americanos Bergmann e Sams (2016), através
da publicagcao de um livro, os proprios autores destacaram que o termo nao pertence
a nenhum professor ou pesquisador especifico. Esta confirmacao pode ser vista no
Quadro 1, o que nos leva a conclusao de que ha uma diversidade de métodos que
podem ser caracterizados como formas de inversao da sala de aula, corroborando
estudos da literatura (Oliveira, 2016)

Embora nos trabalhos aqui mapeados estejam presentes metodologias e es-
tratégias desenvolvidas para o Ensino de Fisica, referenciais cognitivistas continuam
sendo a principal fundamentagao tedrica dos pesquisadores, como por exemplo, Ausu-
bel e Vygotsky estao presentes em 50% dos trabalhos encontrados. Por exemplo, no
trabalho de Araujo (2019), utilizando metodologias que levaram em conta plataformas
digitais que permitiram uma aprendizagem mais ativa e eficaz, atraveés do método SAl,
no estudo da Optica Geométrica em turmas do 2° ano do Ensino Médio, a proposta
foi aplicada com base nos trabalhos de Baker (2010) e Walter-Perez e Dong (2012),
tendo como principal referencial tedrico Vygotsky.

A seguir ¢ feita uma breve descrigao das dissertagoes e teses analisadas com
a finalidade de proporcionar ao leitor uma visao geral do conteudo, metodologia e
resultados dos trabalhos analisados. As descrigdes foram organizadas através das
caracteristicas em comum existentes entre os mesmos.

Nivel de ensino

Médio

Utilizando o método SAI como uma nova perspectiva de aprendizagem Freitas
(2015) elaborou um trabalho utilizando a implementagao da flipped classroom para o
ensino de conceitos fisicos, sendo este aplicado em cinco turmas do 1° ano do Ensino
Médio de uma escola publica. Com o objetivo de compreender as percepgoes dos
alunos e do professor frente a esse método de ensino foi desenvolvido um estudo de
caso partindo do principio de coleta de dados de instrumentos qualitativos (entrevistas e
questoes abertas) e quantitativos (questdes fechadas e a categorizagido das respostas
presentes nas atividades desenvolvidas). O principal resultado foi uma grande eficacia
do método, tendo como grande suporte as redes sociais, € que 0s alunos envolvidos
no estudo apresentaram uma dependéncia consideravel da figura do professor para
o desenvolvimento das atividades propostas, levando o professor a assumir um papel
de mediador na construgcao do conhecimento.



Em relagao a SAl, atraveés de roteiros elaborados para o ensino do Movimento
Circular Uniforme (MCU), para turmas do 1° ano do ensino técnico integrado com o
medio, no Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia (IFAM) —Campus Ma-
naus Zona Leste, Barbosa (2016) propds romper a barreira existente entre os alunos
sob o ensino tradicional. Na primeira etapa, como objetivo principal, foi mostrado uma
explicagado ao professor de como seria feito a utilizacao da ferramenta educacional,
EDpuzzle, e a orientagdo adequada para seus alunos quanto ao uso da mesma; ja na
segunda parte, considerada a mais importante, teve como fundamental importancia a
construgao de um plano de aula acompanhado de roteiros com possiveis atividades
que poderiam ser desenvolvidas em sala de aula, tendo como base tedrica a taxono-
mia de Bloom, ajudando na orientacao do educador para definicdes dos objetivos da
aprendizagem e quais seriam as ferramentas tecnoldgicas fundamentais para atingir
0S objetivos impostos nas atividades de aprendizagem.

Atrelando o esporte com os conceitos fisicos, Filho (2019) traz um trabalho
que busca identificar as contribuicbes da SAl associada a videoaulas por meio das
técnicas de judd, proporcionando o ensino-aprendizagem de alguns conceitos gerais
da Fisica em uma turma do ensino médio. Com a utilizagdo da plataforma Google
Classroom foram disponibilizados testes e recursos audiovisuais confeccionados para
a aplicagao da SAl e a construgao de conhecimentos nos alunos com énfase na teoria
da aprendizagem significativa de Ausubel. Como resultados obtiveram uma maior
interagao entre professor-aluno e uma aula diversificada.

Superior

Destacando a SAl como umainovagao no ensino-aprendizagem, Aimeida (2018)
observou a dificuldade do professor (facilitador) em acompanhar todo o processo de
desenvolvimento das atividades realizadas fora da sala de aula. Objetivando a reali-
zacao de diagnostico das praticas e dificuldades encontradas, servindo de base para
delimitar os requisitos para um sistema multiagente de apoio a SAl, de acordo com
as necessidades dos usuarios para corregao do problema inerente a implementagao
dessa teoria da aprendizagem. Tendo como principais fundamentos tedricos Apolina-
rio (2016) e Morettin (2010), o resultado dessa pesquisa foi a criagdo de um modulo
especifico para apoiar educadores durante a aplicagdo da SAl, inserido no moodle.

Diferente da maioria dos trabalhados ja citados, Tomanik (2015) utilizou uma
turma de licenciandos de Fisica da Universidade Federal de Uberlandia, utilizando um
software de modelagem matematica computacional, o Modellus, tendo como objetivo
demonstrar a viabilidade da aplicacdo da metodologia denominada SAl a partir do
desenvolvimento de materiais instrucionais simples e com o emprego de recursos
disponiveis a maioria dos professores de Fisica. Os principais resultados reforcam a
viabilidade da SAIl e a elaboragdo de um tutorial em texto cobrindo todo o contetudo
de Fisica utilizado na experiéncia.

Conceitos trabalhados

Dentre os conteudos mais abordados encontra-se o de Optica e para Vega
(2018), com o intuito de promover ainda mais o ensino de Optica no Ensino Médio,
seu objetivo foi propor um produto que contorna as dificuldades existentes no ensino



de Optica através do potencial educativo existente nos recursos digitais, da motivagao
proporcionada pelas recentes aplicagdes tecnolégicas advindas dainformagao quantica
e de novas metodologias educacionais como a SAl.

Com o mesmo intuito de aprimorar o ensino de Optica, o trabalho de Confortin
(2019) relata, analisa e discute a construcao e implementacao da SAl no ensino da
Optica geomeétrica na Educacao Basica. Tendo como resultado a construgao de um
“Roteiro de aplicagao de Sala de Aula Invertida com experimentacao no ensino de
Optica geométrica” direcionado a professores de Fisica. A metodologia foi aplicada no
2° ano do Ensino Médio de uma Escola Estadual situada no interior do Rio Grande
do Sul. O material didatico contém apresentagao tedrica, exemplos, exercicios e
questdes norteadoras de pesquisa que foi enviado aos alunos por uma rede social.
Através da aplicagao da SAl juntamente com experimentagao provocou a aproximagao
do aluno com o ensino da dptica além de potencializar as interagbes ocorridas entre
aluno-professor.

AFisica Moderna, mesmo se tratando de um assunto trabalhado no ultimo ano
do Ensino Médio e, muitas vezes, nem visto, também esteve presente nos trabalhos.
Santos (2017), por exemplo, elaborou uma sequéncia didatica necessaria para explicar
0 comportamento de materiais semicondutores e o funcionamento do LED. Baseada
na teoria da aprendizagem de Ausubel que leva em consideragdo os conhecimentos
prévios que o aluno possui, procurando fornecer um significado relevante sobre a
importancia do assunto abordado. Dentre varias metodologias, o uso da SAIl foi im-
plementado onde o docente oferece ao aluno condigdes para um estudo fora da sala
de aula. O produto educacional foi criado com o intuito de ser aplicado com alunos do
2° ou 3° anos do Ensino Médio, mostrando a eficacia da SAl e deixando como uma
proposta viavel para o preenchimento da falta de material instrucional para o professor
que deseja trabalhar de forma inovadora sobre o tema.

Gongalves (2019) trouxe tal conteddo como uma forma de ensinar o Efeito
Fotoelétrico, abordando o tema de forma didatica, & proposto uma sequéncia dida-
tica que utiliza a SAI através de materiais disponiveis no YouTube e em PDF como
instrumentos auxiliares para o estudo do conteldo, tendo como embasamento tedrico
a teoria de Levi Vygotsky, pautando a interatividade como forma de contribuicao na
aprendizagem.

Analise textual apoiada no Iramuteq

Como procedimento adicional a analise ja expressa anteriormente foi realiza-
da uma analise que traz elementos da analise de conteudo de Bardin (2002) porém
tendo como suporte o software de analise textual IRAMUTEQ (Interface de R pour
les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires).

Na Figura 2 temos a sugestao de emergéncia de seis classes no discurso dos
doze trabalhos analisados. Ao se fazer a andlise nota-se que as classes 2, 4,5 e 6
apresentam proximidade lexical e, portanto, foram incorporadas em uma Unica cate-
goria de analise que corresponde a 65,9% dos segmentos de texto. A essa categoria
deu-se o nome de “Definigao e caracteristicas”. No dendrograma (figura 2) nota-se a
existéncia de umaclasse bemdistante lexicalmente das demais (Classe 3), essa classe



foi incorporada a categoria “Metodologia de Pesquisa”, com 17,7% dos segmentos
de texto. E a classe 1 foi incorporada a categoria “Meios de Ensino” com 16,5% dos
segmentos de texto classificados.

\Qﬁ \7‘7}

Classe 3 17.7% Classe 5 19% Classe 4 16.5 % Classe 2 139 % Classe 6 185 % Classe 1 185 %

Palavra X2 Palavra X2 Palavra X2 Palavra X2 Palavra X2 Palavra X2
desenvolvimento 21,46 invertido 15,24 processo 22,19 método 27,70 médio 38,76 abordar 26,80
etapa 14,48 sala 13,47 realizar 16,88 flioped 14,69 Optico 32,97 assunto 26,80
caracteristica 14,48 através 12,92 parte 15,68 classrrom 14,69 ano 36,80 estudar 21,12
andlise 14,48 casa 12,92 aula 12,92 ensino 12,89 turma 23,88 video 15,68
desenvolvido 14,20 metodologia 12,54 aluno 12,13 objetivo 7,24 ensino 23,37 conteudo 13,49
estudante 12,24 aula 11,80 aprendizagem 10,87 aprendizagem 5,03 geométrico 21,39 possuir 10,5
atividade 11,42 objetivo 9,60 sala 6,71 construgao 4,58 experimentacdo 15,83 tema 7,36
constante 9,48 aplicacdo 9,22 roteiro 5,72 aplicar 4,58 educacao 15,83 ponto 7,36
questionario 9,48 experiéncia 8,59 professor 3,84 basico 10,50 conhecimento 5,79
pesquisa 8,18 resultado 7,27 produto 7,36 além 572
didatico 6,54 digital 4,61 fisico 6,54
sequéncia 6,54 dever 4,61 conceito 5,72
instrumento 5,12 universidade 4,61 ativo 5,72
perceber 5,12 texto 4,61 implementagdo 5,72
teste 5,12 denominar 4,61 educacional 5,31
propiciar 5,12 necessidade 4,61 trabalho 4,62

sair 3,89

Figura 2. Dendrograma com classes obtidas no Iramuteq.
Fuente: elaboragéo pelos autores.

Aprimeira categoria “Definigao e caracteristicas” agrega os segmentos de texto
que se encontram principalmente na area central da analise fatorial acima. Perceba-
se que as cores (mesmas do dendrograma) demonstram a proximidade fatorial das
palavras o que corrobora a decisdo de considerar essas classes como componentes
de uma mesma categoria. Essencialmente os segmentos de texto versam sobre a
definicdo e caracteristicas da SAlI como compreendida em cada trabalho. As duas
outras categorias apresentam aspectos metodoldgicos do ponto de vista da pesquisa
realizada (Metodologia de Pesquisa) e da proposta de ensino (Meios de Ensino).

Vale salientar que grande parte dos textos analisados sao fruto de mestrados
profissionais € como afirmado por Damiani et al. (2013) as pesquisas de intervengao
pedagogica devem descrever os metodos de pesquisa e os meétodos de ensino se-
parados, dai provavelmente as duas categorias que emergem diante das classes do
dendrograma e Analise Fatorial Correspondéncia. Ha que se notar também que segundo
0s autores algumas pesquisas sao erroneamente classificadas como pesquisa-acao.

Outro tipo de pesquisa muito comum nas dissertagdes de mestrado profissional
€ a pesquisa-agao. Também nesse caso se justifica a emergéncia de duas classes
ligadas a metodologia, uma vez que nas pesquisas do tipo agao, segundo Tripp (2005)
existem as etapas de intervencao e avaliagao do processo de intervengao.



Por fim, temos as figuras 3 e 4 (Nuvem de palavras e Grafo de similitude).

T i -SOLL?EO caractern stica
Bgﬂ!xpanrre.rbgr,o instrumento
Ca POREEN  entifico piblico
&rtma CONStante reglidade  profissional
<perar avaliati aseado experiéncia =tive tecnologia
esperar avalistive L=
discutiudé questio & abordarestudar tecnoldgico
-]
2 mudellus_c médio ferramenta
mesmo % flnsl mais esfudante . “ogyjtado anes

wea oo M85 o metodologia ieors w
r n:l:l ot b Ih _ Ca58 necessidade
e e lrabalno aluno saifambiente=eto=
et & COIMO - £ didatico exosorswecze
Qi

questionaric ® F tive
desenvolver=* fiS|CO Sa a adpesqwsa —

ql=rr 2

“riasaplicacao a u Ia _conteudo -

927 raalizar evarforma o flipped mostrar £
movimento OptICO esc:ulh r prEsEntE atravé

~Z % @NSING invertidoss, £ -
rot=|roap|'°a'an0 Inve I CONCEHD an |I==p°

i i blamat
Pé?f-ﬁe:%.%”%argeggso' atividade: propostaseeee =
e eobistvoestudo pFOfESSOI' utilizar e mser g,

PIOgTam gificuldade aterial basico g

womesemu APrENdiZzagEM £ método corsiness’ 3§

univesicade  desenvolvimento = o _produtoP? Sraturez
implementazio  grupe desenvolvido Db]ectwogpragarh,,o

prasantar

relacionado
BBPECID gaid

inversdo

E compreender assurlto

cbservagiopspsl  informacgao

realizagio tambem
nar g

class sr

disponibilza

conjunto

medelagem raf

ciéncia

¥
b
g

Figura 3. Nuvem de palavras.
Fuente: elaboraga propia.

Ainda que a nuvem de palavras tenha pouca informacao quando comparada
a CHD e AFC, essa traz a confirmagao das categorias encontradas anteriormente.
Em que a SAIl, a Metodologia de Ensino e o foco no aluno sao encontrados entre as
palavras de maior frequéncia. Ao passo que a Figura 4 nos traz um grafo de similitude
traz informacoes que podem ser adicionadas para a compreensao.

Podemos perceber que a SAl é, como esperado, o tema central, mas que
existem informacdes adicionais nas outras extremidades. Nota-se que a palavra pro-
fessor encontra-se secundarizada a palavra aluno, o que € também um bom indicio
de que a énfase se da no aluno e nao no professor. Porém, ha que se destacar que
a a palavra ensino aparece com grande destaque e que a palavra aprendizagem
nao aparece. Ha aqui uma contradicdo. Como falar de ensino, ainda mais com uma
metodologia ativa e nao ter foco na aprendizagem? Essa informagéo parece indicar
que parte das dissertagbes tem como foco o processo voltado muito mais ao professor
(ensino) do que ao processo mais ligado ao aluno (aprendizagem). Essa inferéncia
pode indicar uma dicotomia nao desejada na abordagem das questdes escolares com
a SAl, pois ha muito pesquisadores alertam que nao se pode separar 0 ensino da
aprendizagem (Kubo & Botomeé, 2001). Dado que hoje nido se concebe a separagao
entre os dois fendbmenos, mesmo para a investigagao, torna-se preocupante que
0s conceitos estejam em espacos distintos. Outra informagao relevante quando se
trabalha o grafo de similitude dos textos € que as pesquisas relatadas apresentam
forte relagdo com sequencias didaticas, sendo proposi¢cdes de como implementar a
SAl em um contexto de pratica.
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Figura 4. Grafico de similitude.
Fuente: elaboraga propia.

4. Consideracdes finais

Com o intuito de compreender 0s avangos nas pesquisas em SAl, na qual a
propria logica da organizagao das atividades de ensino-aprendizagem € invertida e na
gual a aquisigao do conhecimento tornar-se-ia mais apropriada para os tempos atuais,
neste trabalho buscamos, através de dissertagoes e teses existentes no periddico
CAPES, analisar as caracteristicas e contribui¢cdes dos trabalhos de pds-graduagao
stricto sensu.

No decorrer desta produgao, que € um estado do conhecimento, foram obtidos
doze textos que abordavam a estratégia da SAI no ensino de Fisica. Observa-se que
ainda ha uma lacuna de produgdes sobre essa tematica, ja que a busca foi feita em
uma plataforma que agrega toda a produgao nacional. Essa auséncia se faz notar
principalmente quando se trata em conteldos ja que a maior parte da produgao se
concentrou na Optica, contetidos gerais e Fisica Moderna. Porém, mesmo assim, a
ideia metodoldgica nos permite compreender melhor, € com mais coesao, o uso da
SAl como uma verdadeira proposta para o ensino de Fisica, possuindo, entao, grande
potencialidade de aplicagbes e rendimentos, nos mostrando confiabilidade tanto por
parte dos educadores como dos educandos.



Através das classificacdes feitas, destaca-se que grande parte da produgao
desenvolvida é realizada por professores do ensino basico através do programa de
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), o que nos possibilita
averiguar uma grande procura em desenvolver produtos educacionais que possam
ajudar e serem desenvolvidos em salas de aulas com suas perspectivas de ensino
e condigdes existentes. E importante ressaltar que a maioria da produgdo existentes
concentra-se nas regides Sul e Sudeste, mesmo o Nordeste possuindo uma maior
concentragao de polos do MNPEF.

Os resultados demonstram que a implementacao das atividades desenvolvidas
nas teses e dissertagoes, sendo elas no Ensino Médio ou Superior, foram promotoras
de grande satisfacao, o que nos faz perceber a necessidade de ajustes no ensino
tradicional. Nota-se, no decorrer das leituras, que a principal finalidade, por partes
dos professores, seria na aplicagdo das atividades, deixando um pouco de lado o
processo de compreender de maneira fundamentada a aprendizagem dos alunos e a
eficacia dos estudos com base no desenvolvimento através dos referenciais tedricos,
mesmo sendo discutido um forte indicio de pesquisas de intervengao pedagogica com
énfase nas questoes em dois grupos de interesse de investigagdo: um primeiro que
visa compreender 0 ensino e outro que visa compreender a aprendizagem baseada
na estrategia.

Ressaltamos, pelo atual momento que a educagao se encontra, que a SAl
possui grande relevancia para o Ensino de Fisica, tornando-se imprescindivel para o
desenvolvimento de novas estratégias e produtos educacionais para o ensino, sendo
ele em Fisica ou em outras areas. Que, tal implementagao, pode possibilitar grandes
progressos € resultados na aprendizagem com grandes embasamentos tedricos,
possibilitando, assim, melhores compreensdes no processo ensino-aprendizagem
por partes dos professores e estudantes.

Referéncias

Almeida, L. M. B. de (2018). Levantamento dos requisitos de uma ferramenta computacional de apoio
a sala de aula invertida (Dissertagdo de Mestrado, Universidade Federal Rural do Semi-
Arido; Universidade do Estado do Rio Grande do Norte; Instituto Federal do Rio Grande
do Norte, Mossoro, Brasil).

Apolinario, F. (2016). Metodologia da Ciéncia: filosofia e prdtica da pesquisa. 2. ed. Sao Paulo:
Cengage Learning.
Araujo, J. C. (2019). A metodologia da sala de aula invertida aplicada ao estudo da dptica geométrica

para o ensino medio. (Dissertagdo de Mestrado, Universidade Estadual de Santa Cruz,
Ilhéus, Brasil)

Asiksoy, G. (2018). The effects of the gamified flipped classroom environment (GFCE) on students’
motivation, learning achievements and perception in a physics course. Quality & Quantity,
52(S1), 129-145.

Asiksoy, G. & Ozdamli, F. (2015). Flipped Classroom adapted to the ARCS Model of Motivation and
applied to a Physics Course. Eurasia Journal of Mathematics, Science & Technology
Education, 12, 1589-1603.

Bacich, L. & Moran, J. (2018). Metodologias ativas para uma educagdo inovadora: uma abordagem
tedrico-prdtica. Porto Alegre, Brasil: Penso Editora.



Baker, J.W. (2015b). The classroom flip: Using web course management tools to become the guide
by the side. https://bit.ly/3ChgzyB; https://bit.ly/3pq1x5Q

Barbosa, P. C. P. (2016). Movimento circular uniforme: aprendizagem pelo modelo da sala de aula
invertida (flipped classroom). Dissertagao de Mestrado, Universidade Federal doAmazonas
- UFAM, Brasil) https://bit.ly/2ZdNIIL

Bardin, L. (2002). Andlise de contetdo. Lisboa Edigbes 70.

Berbel, N. (2011). As metodologias ativas e a promogao da autonomia de estudantes. Semina: Ciéncias
Sociais e Humanas, 32(1), 25-40.

Bergmann, J. & Sams, A. (2016). Sala de aula invertida: uma metodologia ativa de aprendizagem.
(Tradugao Afonso Celso da Cunha Serra). 12 ed., Rio de Janeiro, Brasil: LTC.

Camargo, B., Justo, A., (2013). IRAMUTEQ: um software gratuito para analise de dados textuais.
Temas em Psicologia, 21(2), 513-518.

Confortin, C. K. Cl. (2019). Sala de aula invertida com experimentagéo no ensino da dptica na educagéo
bdsica (Dissertagdo de Mestrado, Universidade Federal do Rio Grande, Santo Anténio
da Patrulha, Brasil)

Cuesta-Beltran, Y. (2018). Estado del arte: tendencias en la ensefianza de la fisica cuantica entre
1986 y 2016. Tecne Episteme y Didaxis: TED, 44, 11-17.

Damiani, M. F., Rochefort, R. S., de Castro, R. F., Dariz, M. R. & Pinheiro, S. S. (2013). Discutindo
pesquisas do tipo intervengdo pedagdgica. Cadernos de Educagdo, 45(1), 57-67.

Deponti, M. A. M. & Bulegon, A. M. (2018). Uma revisao de literatura sobre o0 uso da metodologia sala
de aula invertida para o ensino de fisica. Vidya, 38(2), 103-118.

Filho, R. B. dos S. (2019). Uma proposta metodoldgica para o ensino de conceitos de fisica mediada
por técnicas do judb e a sala de aula invertida (Dissertagdo de Mestrado, Universidade
Federal de Alagoas, Maceid, Brasil)

Fisch, K. (2010, April 19). Transparent algebra: Homework [Blog post]. https://bit.ly/3BdTyeB

Franga, S. & Siqueira, M. (2019). Propostas didaticas no ensino de fisica para deficientes visuais:
analise de trabalhos em periddicos e eventos nacionais (2000 -2018). Lat. Am. J. Phys.
Educ, 13(4), 1-8.

Freitas, A. & Pires, C. (2015). Estado da Arte em educagdo matematica na EJA: percursos de uma
investigagao. Ciéncia & Educagdo, 21(3), 637-654.

Freitas, V. J. de (2015). A percepgdo dos alunos da 1% série do ensino médio da utilizagGo do método
da flipped classroom no ensino de fisica (Dissertagdo de Mestrado, Universidade Federal
do Espirito Santo, Vitdria, Brasil)

Gomes, A. L., Brettas, A. C. F. & Marques, W. (2020). A Sala de aula invertida na pés-graduagéo

brasileira: uma analise das produgdes entre 2015 e 2019. Research, Society and
Development, 9(12), €28991211192-28991211192.

Gongalves, S. A. (2019). Uso de videos do Youtube e da sala de aula invertida para o ensino do
efeito fotoelétrico (Dissertagao de Mestrado, Universidade Federal da Grande Dourados,
Dourados, Brasil)

Kubo, O. & Botomeé, S. (2001). Ensino-aprendizagem: uma interagdo entre dois processos
comportamentais. Interagdo em Psicologia, 5(1). https://doi.org/10.5380/psi.v5i1.3321

Macédo, J., Pedroso, L., Voelzke, M. &Araujo, M. (2014). Levantamento das abordagens e tendéncias
dos trabalhos sobre as Tecnologias de Informagao e Comunicagao apresentados no XIX
Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, 31(1), 11-25.

Mazur, E. (2015). Peer instruction: a revolu¢do da aprendizagem ativa. Bookman.

Moran, J. (2015). Mudando a educagéo com metodologias ativas. Colegdo midias contemporaneas.
Convergéncias mididticas, educagdo e cidadania: aproximagées jovens, 2(1), 15-33.

Morettin, L. G. (2010). Estatistica bdsica: probabilidade e inferéncia. Sao Paulo: Pearson Prentice Hall.


https://bit.ly/3ChgzyB
https://bit.ly/3pq1x5Q
https://bit.ly/2ZdNllL
https://bit.ly/3BdTyeB
https://doi.org/10.5380/psi.v5i1.3321

Nunes, A., Dantas, J., Oliveira, O. & Hussein, F., (2016). Revisdo no Campo: O Processo de Ensino-
Aprendizagem dos Conceitos Acido e Base entre 1980 e 2014. Quimica Nova na Escola,
38(2), 185-196.

Oliveira, T. (2016). Sala de aula invertida (flipped classroom): Inovando as aulas de fisica. Fisica na
Escola, 14(2), 4-13.

Pastorio, D. P. (2018). Processos avaliativos reflexivos integrados a tarefas continuas no @mbito do
ensino superior em fisica (Tese de Doutorado, Universidade Federal de Santa Maria,
Santa Maria, Brasil).

Rezende, F., Ostermann, F. & Ferraz, G., (2009). Ensino-aprendizagem de fisica no nivel médio: o
estado da arte da produgdo académica no seéculo XXI. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, 31(1), 1-8.

Richter, S. S. (2017). Sequéncia de atividades diddticas para uma abordagem fenomenoldgica da
ondulatdriaem uma perspectiva de sala de aula invertida (Tese de Doutorado, Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, Brasil)

Romanowski, J. & Ens, R., (2006). As pesquisas denominadas do tipo “Estado da Arte". Didlogos
Educacionais, 6(6), 37-50.

Santos, S. C. do E. (2017). Dispositivo eletrénico semicondutor led: uma abordagem baseada em
unidade de ensino potencialmente significativa (Dissertagdo de Mestrado, Universidade
Federal do Abc, Santo André, Brasil)

Sengel, E. (2014). Using the ‘flipped classroom' to enhance physics achievement of the prospective
teacher impact of flipped classroom model on physics course. Journal of the Balkan
Tribological Association, 20(3), 488-497.

Souza, F. C. S., Nunes, A. O. & Oliveira, M. A. (2020). O programa de pds-graduagao em educagao
profissional e tecnoldgica e a formagao humana integral: analise da produgao académica
no IFRN/Mossoro. Revista Brasileira da Educagéo Profissional e Tecnoldgica, 2(19), https://
doi.org/10.15628/rbept.2020.11629.

Suhr, 1. (2016). Desafios no uso da sala de aula invertida no ensino superior. Revista Transmutare,
1(1), 4-21.

Teixeira, P. M. M. & Neto, J. M. (2012). O estado da arte da pesquisa em ensino de Biologia no
Brasil: um panorama baseado na andlise de dissertacdes e teses. Revista Electrdnica
de Ensefnanza de las Ciencias, 11(1). https://bit.ly/3E5|LOm

Tomanik, M. (2015). O uso do software modellus na formagao incial de licenciandos em fisica dentro da
abordagem metodolégica da sala de aula invertida (Dissertagao de Mestrado, Universidade
Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, Brasil)

Tripp, D., (2005). Pesquisa-a¢ao: uma introdugao metodoldgica. Educagdo e Pesquisa, 31(3), 443-466.

Valério, M. & Beleti, C. R. (2019). Caracterizagao da produgao académica brasileira sobre a sala de
aula invertida. Revista Actio, 4(3), 17-34.

Vega, L. F. L. (2018). Sequéncia diddtica hibrida com mediagao digital para o ensino de dptica fisica e
informagdo quéntica no ensino médio (Dissertacao de Mestrado, Universidade do Estado
da Bahia, Salvador, Brasil).

Walter-Perez, N. & Dong, J. (2012). Flipping the classroom: How to embed inquiry and design projects

into a digital engineering lecture, in Proceedings of the American Society for Engineering
Education (ASEE) PSW Section Conference. San Luis Obispo, CA. https://bit.ly/3vxRtJ4

Como citar em APA:

Silva, J. D., Oliveira, A. & Oliveira, A (2021). A produgao do conhecimento sobre sala de aula
invertida no ensino de Fisica: um olhar sobre a pds-graduagao brasileira. Revista Iberoamericana
de Educacion, 87(2), 123-138. https://doi.org/10.35362/rie8724577


https://doi.org/10.35362/rie
https://doi.org/10.35362/rie
https://doi.org/10.15628/rbept.2020.11629
https://bit.ly/3E5jL0m
https://bit.ly/3vxRtJ4

O romance no ensino da Fisica Moderna e Contemporanea:
uma proposta metodoldgica

Maria Natdlia Mouta de Oliveira*

Gilberto Dantas Saraiva?

Maria Sonia Silva de Oliveira Veloso?

Antonio Joel Ramiro de Castro*

1 Secretaria Municipal de Educagdo Crateus, Ceard; ? Universidade Estadual do Ceard (UECE); 3 Universidade
Federal de Roraima (UFRR); “ Universidade Federal do Ceard (UFC), Brasil

Resumo. O ensino de Fisica no Brasil esta voltado para a memorizagao € a preparagao para provas,
tornando o processo de ensino aprendizagem superficial. Os conceitos sao ensinados na maioria das
vezes sem uma contextualizagdo e uma aproximagao com o cotidiano, e ainda na Educagao Basica
tradicionalmente a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) nao € parte obrigatdria, tendo em vista
a sua complexidade em conceitos e formulas. Diante desse contexto, propdem-se nessa pesquisa
0 uso de leituras paradidaticas como metodologia para trabalhar a FCM na Educagao Basica. A
pesquisa ocorreu de forma remota com 80 estudantes, com a utilizagdo de um romance de autoria
propria, onde sédo abordados temas da FMC. O trabalho tem como objetivo apresentar os conceitos
da FMC, com uma linguagem mais acessivel, inspiradora, visando a aprendizagem dos fenémenos
fisicos através da leitura. Os resultados mostraram um percentual de acerto maior que 75% para as
questdes fenomenoldgicas e conteudista. Porém, sabe-se, que o ensino de Fisica &€ desafiador e
que essa proposta ndo resolve todos os problemas, mas, pode ser um dos caminhos para consolidar
melhor o ensino dessa ciéncia, que muito tem a contribuir com o desenvolvimento da sociedade.
Palavras-chave: leitura; aprendizagem; ensino de Fisica.

La novela en la ensefianza de la Fisica Moderna y Contempordnea: una propuesta
metodoldgica

Resumen. La ensefianza de la Fisica en Brasil se centra en la memorizacion y preparacion para las
pruebas, haciendo que el proceso de ensefianza sea un aprendizaje supefficial. Los conceptos se
imparten la mayor parte del tiempo sin una contextualizacion y aproximacion con la vida cotidiana, y
aun en Educacion Bdsica, la Fisica tradicionalmente Moderna y Contempordnea (FMC) no es una
parte obligatoria, dada su complejidad en cuanto a conceptos y férmulas. Ante este contexto, esta
investigacion propone el uso de lecturas paradiddcticas como metodologia para trabajar la FCM en
Educacidn Bdsica. La investigacion se realizd de forma remota con 80 estudiantes, con el uso de una
novela de su propia autoria, donde se abordan temas de FMC. El trabajo tiene como objetivo presentar
los conceptos de FMC, con un lenguaje mds accesible e inspirador, con el objetivo de aprender los
fenémenos fisicos a través de la lectura. Los resultados mostraron un porcentaje de acierto superior
al 76% para las cuestiones fenomenoldgicas y de contenido. Sin embargo, se sabe que la ensefanza
de la Fisica es desafiante y que esta propuesta no resuelve todos los problemas, pero puede ser
una de las formas de consolidar mejor la ensefianza de esta ciencia, que tiene mucho que aportar al
desarrollo de la sociedad.

Palabras clave: lectura; aprendizaje; ensefianza de la Fisica.

The novel inthe teaching of Modern and Contemporary Physics: a methodological proposal
Abstract. The teaching of Physics in Brazil is focused on memorization and preparation for tests, making
the teaching process superficial learning. The concepts are taught most of the time without a contex-
tualization and an approximation with the everyday, and still in Basic Education traditionally Modern
and Contemporary Physics (FMC) is not a mandatory part, in view of its complexity in concepts and
formulas. Given this context, this research proposes the use of paradidactic readings as a methodology
to work FCM in Basic Education. The research took place remotely with 80 students, with the use
of a novel by her own authorship, where FMC themes are addressed. The work aims to present the
concepts of FMC, with a more accessible, inspiring language, aiming at learning physical phenomena
through reading. The results showed a percentage of correctness greater than 75% for the phenome-
nological and content issues. However, it is known that the teaching of Physics is challenging and that
this proposal does not solve all the problems, but it may be one of the ways to better consolidate the
teaching of this science, which has much to contribute to the development of society.

Keywords: reading; learning; Physics teaching.
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1. Introdugao

O ensino de Fisica na Educagao Basica deve promover a conexao com as
diferentes areas do conhecimento e sua contextualizagao com a realidade dos estu-
dantes. No entanto, o ensino de Fisica ainda ocorre de forma tradicional através de
memorizagao de formulas, de modo descontextualizado e ndo interdisciplinar. Devido a
isto, os discentes demonstram um desinteresse pela disciplina, bem como dificuldade
no processo de ensino aprendizagem, de relacionar o conteudo com o cotidiano e
ainda consideram a Fisica como uma extensao da Matematica.

De acordo com Moreira (2021), ainda existem muitos desafios no ensino
de Fisica, pois, de forma geral os estudantes nado aprendem, apenas memorizam
férmulas, conceitos e definicdes, que logo sao esquecidos. Aprender Fisica, na sua
visao & muito mais que decorar e dar respostas prontas, envolve a contextualizagao
e a criticidade. Nesse contexto, surge a possibilidade de elaborar metodologias que
promovam o carater conceitual, reflexivo e poético da Fisica.

O ensino de Fisica na Educacao Basica, de acordo com os autores Nunes e
Macedo (2018) é restringido a conceitos classicos, a Fisica Moderna e Contempora-
nea (FMC) tradicionalmente nao € parte obrigatoria do curriculo para essa etapa de
ensino, mesmo sendo sugerida nos documentos oficiais.

Nessa perspectiva, de diminuir as lacunas no ensino de Fisica e inserira FMC
na Educagao Basica, sugere-se nesta pesquisa, a utilizagdo de metodologias alter-
nativas, como os textos paradidaticos, pois, como apresentado por Moura (2017), a
utilizagao de leituras paradidaticas, pode ampliar a capacidade dos estudantes nao so
na sua pratica de leitura, como na interpretacao, imaginacao, entre outras habilidades.

Diante desse cenario, realizou-se uma pesquisa de campo com 80 estudantes,
da Educagéao Basica e Ensino Superior, de forma remota por meio de um aplicativo,
onde foi trabalhado um romance de autoria propria, com o objetivo de analisar as
contribuigbes da leitura proposta, para a motivacao e aprendizagem dos conceitos
de Fisica.

Com os dados coletados, nota-se que a utilizagdo da leitura do romance para
ensinar FMC, foi considerado pelos estudantes uma metodologia que desperta o
interesse e facilita a compreensdo dos conceitos, alcangando-se dessa forma os
objetivos pretendidos pela pesquisa.

2. Referéncial tedrico
2.1 O ensino de Fisica Moderna e Contemporanea na Educacdo Bdsica

De acordo com autores Nunes e Macedo (2018), o ensino de Fisica no Brasil
para a Educacao Basica ainda é baseado na abordagem Classica, com conceitos
basicos de mecanica, otica, termodinamica e no maximo o de eletromagnetismo.

Atualmente vivemos em um cenario educacional em que a disciplina de fisica
€ ministrada mediante uma grade curricular que aborda os contetddos da fisica
classica, como a mecanica classica, a termodinamica classica e o eletromag-
netismo (Nunes e Macedo, 2018, p. 1).



Sabe-se, no entanto, que a Fisica Classica nao explica determinados fendmenos
como o Efeito Fotoelétrico, que é compreendido somente a partir da Fisica Quantica
que surgiu na segunda metade do século XIX. Moreira (2007) defende também que
nao faz sentido a Fisica ensinada nas escolas seja restrita aos conceitos classicos
que vao apenas até o século XIX.

Verifica-se dessa forma, que € inegavel a relevancia de se ensinar conceitos
de FMC ainda na Educacgao Basica. Para os autores Silva e Almeida (2011), essa
importancia esta relacionada ao fato de sua eficacia nas tecnologias modernas, como
pode ser citado os lasers, supercondutores e transistores, que compdem muitos equi-
pamentos utilizados pelos jovens de hoje. Adicionalmente, os autores mencionam a
LDB, que defende um ensino de Fisica contextualizado, associado ao cotidiano do
estudante.

Por estar diretamente relacionada as tecnologias modernas e pelo fato de do-
cumentos oficiais da educagao brasileira (Lei de Diretrizes e Bases, Parametros
Curriculares Nacionais, entre outros) defenderem um ensino mais contextualiza-
do, mais ligado a cultura humana, € inegavel a importancia de se ensinar FMC
no Ensino Médio, incluindo a Fisica Quantica (Silva e Almeida, 2011, p. 626).

As principais dificuldades para insergcao de uma Fisica para além da Classi-
ca na Educacgao Basica, de acordo com Nunes € Macedo (2018) é a matematica
que descreve os fendmenos, pois envolve calculos diferenciais que sdo um pouco
avangados para esta etapa de ensino e 0s conceitos quanticos que por muitas vezes
divergem do senso comum.

O formalismo matematico que trata da descrigdo quantica, 0os novos conceitos
que fogem da Fisica Classica e que desafiam o senso comum, os experimentos
que abordam tematicas da Mecéanica Quantica que as vezes sao dificeis de
serem compreendidos, sao algumas dificuldades que o professor € o aluno de-
vem enfrentar ao tratar o contetido de Fisica Quantica no ensino médio (Nunes
e Macedo, 2018, p. 2).

Diante do exposto, percebe-se, que embora se tenha conhecimento sobre a
importancia do ensino de FMC para a Educagao Basica, ainda existem muitas dificul-
dades na implementacao dessa ideia, como pode ser citado a resisténcia de alguns
professores, materiais inadequados, entre outras. Porém, a cada dia esta crescendo o
numero de trabalhos, com o propdsito de implementar esses conceitos e de melhorar
0 processo de ensino aprendizagem.

2.2 Aprendizagem significativa critica

Moreira (2010) apresenta que a aprendizagem significativa & caracterizada
por considerar a relacao existente entre os conhecimentos novos que sao adquiridos
com os conhecimentos prévios, fortalecendo o que ja se sabia antes e amadurecendo
0 novo que foi conhecido.

Moreira (2010) ainda destaca que a “aprendizagem significativa critica: € aquela
perspectiva que permite ao sujeito fazer parte de sua cultura e, ao mesmo tempo,
estar fora dela” (Moreira, 2010, p. 7). Dessa forma o estudante, mesmo sendo parte



de sua cultura, ndo sera submetido por ela, ou seja, faz parte de um povo, mas tem
suas proprias experiéncias, perspectivas, um sujeito ativo e critico da sociedade em
que vive.
E através dessa aprendizagem que ele podera lidar construtivamente com a
mudanca sem deixar-se dominar por ela, manejar a informagao sem sentir-se
impotente frente a sua grande disponibilidade e velocidade de fluxo, usufruir e
desenvolver a tecnologia sem tornar-se tecndfilo (Moreira, 2010, p.7).

O processo de ensino aprendizagem atraveés da interagao entre a nova infor-
macao abordada com a estrutura cognitiva do aluno & argumentado nos principios da
aprendizagem significativa de Ausubel. Além disso, indica que a aprendizagem signi-
ficativa ocorre quando o aluno encontra sentido no que esta aprendendo e relaciona
esses conceitos atraves de pontes cognitivas ou subsuncores de aprendizagem, que
irdo relacionar o novo com o que o aluno ja sabe.

Ausubel também apresenta estratégias facilitadoras de aprendizagem como:
0s organizadores prévios, 0s mapas conceituais e os diagramas. De modo analogo,
Moreira (2010), apresenta também onze principios, os quais ele considera facilitadores
da aprendizagem significativa critica. Dentre estes destaca-se o terceiro principio, o
Principio da nao centralidade do livro didatico, que trata do uso de documentos, artigos
e outros materiais educativos, bem como da diversidade de materiais instrucionais.

Nesse principio da teoria de Moreira (2010), & apresentado que o livro texto é
apenas mais uma ferramenta que os professores podem utilizar para alcancar seus
objetivos, a aprendizagem dos estudantes, porém, ndo € a unica que pode ser utili-
zada, e sugere 0s contos, artigos, entre outras obras que podem sim, auxiliar muito
bem na aprendizagem dos estudantes.

Artigos cientificos, contos, poesias, cronicas relatos, obras de arte e tantos ou-
tros materiais representam muito melhor a produgao do conhecimento humano.
Sao maneiras de documentar de maneira compacta o conhecimento produzido
(Moreira, 2010, p. 10).

Utilizar materiais alternativos na visao de Moreira (2010), € um principio facili-
tador da aprendizagem e quando bem utilizados com responsabilidade e coeréncia,
podem trazer excelentes resultados.

A utilizagdo de materiais diversificados, e cuidadosamente selecionados, ao
invés da “centralizacao” em livros de texto é também um principio facilitador da
aprendizagem significativa critica. (Moreira, 2010, p. 10).

2.3 A utilizag@o de romances no ensino de Fisica

O romance, de acordo com 0 que se encontra na literatura € uma narrativa que
se organiza em sequéncias de fatos que estao interligados entre si e que acontecem
em um tempo determinado, sendo também, um dos géneros textuais mais populares
entre o publico jovem.

De modo geral, o ensino deve ser respaldado na leitura e mesmo em compo-
nentes curriculares como a Fisica cabe sim, a utilizagdo de textos que podem variar
desde o livro didatico, a romances, poesias, textos cientificos, entre outros.



O espaco de leitura pode ser realizado através dos livros didaticos e aos que
eles denominam de “textos alternativos”, em que se enquadrariam os romances,
poesias, textos de divulgagao cientifica e textos jornalisticos (Gomes, 2011, p. 72).

Para o ensino de Fisica, muitas dessas leituras podem ser utilizadas, pois se-
gundo Zanetic, 1990, essa ciéncia tem seus mistérios proprios, que pode muito bem
se engquadrar em um romance, podendo ser assim aproveitado para diversificacao
das aulas, porém, reitera que esta nao deve ser a uUnica alternativa de metodologia
para o ensino da Fisica.

A Fisica também é cultura. A Fisica também tem seu romance intricado e
misterioso. 1sso nao significa a substituicao da Fisica escolar “formulista” por
uma Fisica “romanceada’. O que desejo é fornecer substancia cultural para
esses calculos, para que essas formulas ganhem realidade cientifica e que se
compreenda a interligacao da Fisica com a vida intelectual e social em geral
(Zanetic, 1990, p. 8).

De acordo com os autores Setlik e Higa (2020), as pesquisas em ensino
de Fisica apresentam, que a leitura proporciona muito mais que o aprendizado de
conceitos, esta contribui para a formagao integral dos estudantes e ainda consegue-se
estabelecer relagdes da Fisica com outras areas do conhecimento como a Literatura.

Na area de pesquisas em ensino de Fisica, estudos apontam, por exemplo,
possibilidades que a leitura de textos escritos proporciona para o aprendizado
de conceitos fisicos no Ensino Médio, como uma formagao critica e a possibi-
lidade de estabelecer relagdes da Fisica com outras areas do conhecimento
(Setlik e Higa, 2020, p. 3).

A principio, pode-se considerar que a Fisica e a Literatura sao duas coisas
distintas e dificeis de serem trabalhadas juntas, no entanto, os autores Santos et al.
(2017), consideram que esta metodologia pode ser, uma das formas de se explorar a
imaginacao do estudante, tao necessaria para a compreensao dos conceitos fisicos.

A primeira vista, fisica e literatura parecem duas disciplinas distantes. Mas o fisico
apaixonado por arte acredita que a literatura permite investigar todo o contexto so-
ciocultural em que a ciéncia esta inserida, além de explorar o imaginario do aluno
(Santos et al., 2017, p. 1149).

Santos et al. (2017), também acrescentam que essa ferramenta pode vir a
fortalecer o ensino da FMC, preenchendo possiveis lacunas deixadas pelos livros
textos tradicionais.

Nao so6 de formulas vivem as aulas de fisica. Os romances podem ser um
poderoso instrumento para preencher lacunas deixadas pelos livros didaticos
nas explicagbes de conceitos da fisica moderna (Santos et al., 2017, p. 1149).

2.4 Ensino remoto

O ano de 2020 foi marcado por um cenario educacional atipico: mudangas
de habitos, alteragbes na mediagdo quanto ao ensino formal e o uso de ferramentas
digitais. Adequagbes necessarias para a continuidade do ensino, tendo em visto o
grave problema de saude publica, ocasionado pelo virus SARS-CoV-2, que colocou
o mundo em quarentena.



Dessa forma o ensino da rede publica e privada brasileira em 2020, deram
continuidade as suas atividades educacionais de forma remota, podendo se esten-
der esse formato até o ano de 2021, como apresentado na resolugdao do Concelho
Nascional de Educagao (CNE) regulamentado na Lei n°® 14.040, de 18 de agosto de
2020, que amplia as normas excepcionais de atendimento educacional e estende até
o final de 2021, a permissao para que as instituigbes de ensino publica e particular a
darem continuidade as atividades remotas para o0 ensino basico e superior.

Respaldados noquediz a Leide Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB),
paragrafo 4° do Art. 32, nas orientagbes do CNE e CEE-CE parecer N° 205/2020, de
22 de julho de 2020, instalou-se em todo estado do Ceara o enino remoto, desde a
educacao infantil ao ensino superior nas unidades educacionais publicas e privadas.

E mesmo os desafios desse formato de ensino sendo significativos, podendo
ser citados 0 acesso a internet de boa qualidade, a falta de equipamentos eletronicos,
entre outros, o autor Arruda 2020, considera que este, € indispensavel, para que assim
possa ser mantido o vinculo entre professores e alunos, 0 que se enguadra muito bem
na situagao vivenciada.

Podemos afirmar, portanto, que a educagao remota & um principio importante
para manter o vinculo entre estudantes, professores e demais profissionais da
Educacao (Arruda, 2020, p. 266)

O ensino remoto é a experiéncia de ensinar a distancia, com o uso de tecnolo-
gias ou nao, tanto para exposi¢ao dos conteudos como para o acompanhamento das/
os estudantes no desenvolvimento de suas atividades. Pratica necessaria para o atual
cenario educacional, pois a volta as aulas presenciais de acordo com 0s especialistas
ainda nao ésegura.

3. Metodologia

Para atender os objetivos tragados, foi realizada uma pesquisa de campo com
80 estudantes, sendo destes, 77 da rede publica de ensino (38 Ensino Fundamental
e 28 Ensino Médio e 11 do Ensino Superior), afim de compreender como a leitura
paradidatica proposta: Memorias de Luiza, um romance sobre a FMC, pode motivar
e facilitar a aprendizagem dos conceitos fisicos pelos estudantes.

A pesquisa de campo caracteriza-se pelas investigagcbes em que, além da
pesquisa bibliografica e/ou documental, se realiza coleta de dados junto a pes-
soas, com o recurso de diferentes tipos de pesquisa (pesquisa ex-post-facto,
pesquisa-agao, pesquisa participante, etc.) (Fonseca, 2002, p. 50).

No desenvolver do romance, sao explicados temas relevantes dentro da Fisica
Moderna e Contemporanea, como por exemplo o Efeito Fotoelétrico, Principio da
Incerteza, Dualidade Onda-Particula, O novo Modelo Atdmico como também algu-
mas aplicagoes dessa ciéncia para o cotidiano dos estudantes. No final & descrito as
caracteristicas quanticas do Universo e uma corregao da personagem com a cientista
Marie Curie.

Apesquisa foi realizada de forma remota, em decorréncia do isolamento social,
nos meses de dezembro de 2020 e janeiro de 2021, com a utilizagao de um aplicativo
(Fisica e Romance), acessivel no endereco: (https://app.vc/fisica_e_romance).



https://app.vc/fisica_e_romance

No aplicativo estao disponiveis: o romance, um questionario (https://bit.
ly/3mMaGmp) a ser respondido pelos estudantes, uma galeria com todas as imagens
€ sua respectiva descrigao e o contato dos autores para quaisquer duvidas, criticas
€ sugestoes.

O aplicativo apresenta uma linguagem simples, bem didatica, acessivel a todo
0 publico e foi disponibilizado em grupos de estudo, e também na loja de aplicativos,
podendo ser utilizado por outros estudantes e professores.

4. Analise e resultados

Com os dados coletados, temos que os estudantes que participaram da pes-
quisa sao dos municipios de: Crateus, Mombaca, Chord, Boa Viagem, Caucaia e
Quixeramobim do Estado do Ceara, como especificado no grafico 01.
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Grafico 01. Localizagao dos estudantes participantes da pesquisa
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

O grafico 02 mostra que 47,5% dos estudantes estao cursando o Ensino Fun-
damental — 2° ciclo (6° ao 9° ano), seguindo do Ensino Médio com 35%, onde 46%
destes estdao no 1° ano e 43% no 3° ano e o Ensino Superior, com 17,5%, sendo:
21,4% discentes do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF),
43% do curso de Quimica, 21,4% de Engenharia de Minas e 14,2% de outros.
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Grafico 02: Etapa de ensino dos estudantes
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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De inicio, o questionario apresentava questoes situacionais, como localizagao,
escolaridade, entre outras. Em sequéncia foi questionado aos estudantes, se eles
conheciam os temas da FMC apresentados no romance, ou seja, se ja tinham algum
conhecimento prévio sobre 0 assunto, e a maioria (65%) como apresentado no grafico
03 respondeu que sim.
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Grafico 03: Conhecimentos Prévios
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Sobre a mesma tematica dos conhecimentos préevios, foi analisando cada
etapa de ensino, verificando-se que 60,5% dos estudantes do Ensino Fundamental -
20 ciclo, ndo conheciam os temas abordados, para o Ensino Médio e Superior, como
apresentado no grafico 04, esse percentual diminuiu para 39% e 14% respectivamente.
Vale ressaltar que, todos os discentes entrevistados da Educagao Basica, sao da rede
publica de ensino.
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Grafico 04: Conhecimentos prévios por etapa de ensino

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Fazendo uma analise critica, sobre os resultados obtidos, a respeito dos conhe-
cimentos previos sobre a Fisica Moderna e Contemporanea, observa-se na Educagao
Basica, o numero de estudantes sem esses conhecimentos € bem mais significativo



que no superior, concordando com a pesquisa de Pereira (2013, p. 74), onde ele
apresenta: “alunos da educagao basica possuem conhecimentos superficiais sobre
termos e teorias relacionadas a FMC e suas aplicagoes para a geragao de tecnologias’.

Com relacao aos conceitos da Fisica Moderna e Contemporanea que foram
trabalhados no romance, foi questionado junto aos estudantes se na opiniao deles,
0S conceitos apresentaram-se com uma linguagem mais acessivel que em livros con-
teudistas, e 75 (95%) dos participantes, consideraram que sim, como representado
no grafico 05.
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Grafico 05: Linguagem do produto
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

O grafico 06 mostra que 10,5% dos estudantes do Ensino Fundamental - 2°
ciclo, afirmaram que a linguagem nao esta muito acessivel, enquanto que no Ensino
Meédio 3,6% dos discentes apresentaram a mesma opiniao sobre o tema. Essa difi-
culdade de compreensao também foi observada na pesquisa de Diesel et al. (2017),
na qual os estudantes apresentaram uma media de proficiéncia de apenas 39 de 100
pontos no pré-teste.
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Grafico 06: Aceitacao da linguagem do romance
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).



Em outro aspecto, foi indagado também aos estudantes, se apds a leitura do
romance seu interesse sobre a FMC, aumentou, permaneceu constante ou diminuiu,
e 78,5% afirmaram que seu interesse aumentou e 21,5% gque permaneceu constante,
como apresentado no grafico 07.
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Grafico 07: Motivagao sobre a FMC

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Observa-se, que a leitura do romance, despertou na maioria dos participantes
da pesquisa, um interesse maior pela area. E analisando os resultados contrarios,
temos que 6% sao estudantes do Ensino Médio, concordando com o trabalho de Araujo
(2018), onde 13% dos estudantes da mesma etapa de ensino, também apresentaram
menor curiosidade sobre os temas abordados, apos utilizagao de paradidaticos.

Para o Ensino Fundamental - 2° ciclo, a justificativa pode estar na leitura, pois,
de acordo com Gais (2012), tudo gira em torno de uma boa leitura, se o estudante néo
ler com fluéncia, compreendendo tudo que esta lendo, também n&o sera motivado
para outros aprendizados.

Mas é necessario maior interesse no que diz respeito ao ensino da leitura em
si, é preciso pensar na leitura como pratica social e ndo s6 como objeto de
conhecimento, pois tudo gira em torno da leitura, em todos os momentos de
nossa existéncia ela esta presente (Gois, 2012 p.33).

Apos as questdes situacionais e as de avaliagao do romance, sdo apresentadas
sete questdes conteudistas, sobre os assuntos trabalhados no romance: Principio da
dualidade onda-particula, Efeito Fotoelétrico, Principio da Incerteza, o gato de Schro-
dinger, Antimatéria, Emaranhamento quantico e o novo modelo atémico.

Os resultados obtidos mostraram que a maioria dos estudantes conseguiram
éxito, na sua resolugio. A questao que obteve maior percentual de acerto (90%), foi a
relacionada ao experimento conhecido como gato de Schrodinger, o qual é visto como
um assunto bastante confuso, principalmente para os estudantes da Educagao Basica.

O Emaranhamento quantico, foi o assunto com menor percentual de acerto
(78,5%), porém, tendo em vista, toda complexidade desse conceito, esse valor ainda
pode ser considerado significativo. O percentual de acertos por questdes esta descrito
no grafico 08.
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Grafico 08: Resumo das questdes conteudistas

Notas: COL: Comportamento Ondulatdrio da Luz; EF: Efeito Fotoelétrico; PI: Principio da Incerteza; S: Schrodinger;
MA: Modelo atdémico; A: Antimatéria e EQ: Emaranhamento quantico.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Vale ressaltar, que todas as questdes foram norteadas na leitura do romance:
Memdrias de Luiza, e que todas elas sao apresentadas com todos os critérios cien-
tificos exigidos.

Analisando também os acertos por etapa de ensino, como visto no grafico 09,
verifica-se que no Ensino Fundamental - 2° ciclo, foi a onde os estudantes apresen-
taram as maiores dificuldades, seguidos do Ensino Médio e Superior.

15

> 100% de Acsros

m 100% de Acerlos

2
11
Ensino Fundamenial Ensino Medio Ensino Supericr
{ancs finais)

Grafico 09: Percentual de acertos
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Nota-se, que o0 numero de estudantes com 100% de acertos nas questdes
conteudista aumenta de acordo com o grau de escolaridade, possivelmente devido a
facilidade na interpretagao textual e no entendimento da fenomenologia em razao dos
conhecimentos prévios, mostrando sua importancia como indicado na aprendizagem
significativa. Porém, é importante observar a média de acertos das questdes conteu-
distas €& superior a 60% para o Ensino Fundamental — 2° ciclo, 75% para o Ensino
Médio e 78% para 0 Ensino Superior, em todos 0s casos € um valor consideravel,
tendo em vista a média escolar.



Vale ressaltar também, o conteudo trabalhado, o qual & apresentado pela litera-
tura como avancado, principalmente para Educagéo Basica, como foi apresentado na
pesquisa de Pereira (2013), na insergao de conceitos de FMC na Educagao Basica.

E claro que nem todas as afirmagdes dos alunos estavam totalmente corretas
em relagao aos conceitos cientificos, apresentando alguns “desvios” que foram
sendo corrigidos no decorrer das discussdes entre 0s proprios alunos e a orien-
tagao do professor (Pereira, 2013 p. 95).

Correlacionando esses resultados com os encontrados na literatura, temos
na pesquisa de Costa e Rodrigues (2018), sobre a utilizagdo de textos paradidaticos
no ensino de Fisica: uma proposta metodoldgica, onde os autores apresentam que
84% dos estudantes, apods a leitura de paradidaticos, conseguiram responder todas
as questoes que lhes foram propostas, resultado semelhante aos dados da pesquisa.

Por fim, foi perguntado aos estudantes, se eles consideram, que para respon-
der aos questionamentos sugeridos no questionario (as questdes conteudistas), se o
romance € uma boa fonte de pesquisa ou nao, e 96,3% consideraram que sim, como
apresentado no grafico 10.
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Grafico 10: Avaliagao da Ferramenta quanto ao conteudo
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Esse percentual de 3,7% referente aos estudantes do Ensino Fundamental —
20 ciclo, onde consideraram que 0 romance nao € uma boa fonte de pesquisa para o
estudo da Fisica Moderna e Contemporanea. Em relagao aos participantes do Ensino
Médio e Superior, todos acreditam que a leitura proposta € sim uma boa fonte de
pesquisa. Concordando com o trabalho de Araujo (2018), onde 69,5% dos estudantes
do mesmo nivel de ensino, afirmaram que a metodologia utilizada proporcionava uma
boa compreensao do tema estudado.
Em suma, tornar a leitura, a experimentagao, o dialogo e a interagao discente
um processo continuo e diario permite desenvolver nos aprendizes uma ca-
pacidade critica e efetiva na aquisigao de novos conhecimentos. Os materiais
paradidaticos, portanto, promovem essa situagéo, tao necessaria no ensino de
ciéncias em geral, e da Fisica em particular (Araujo, 2018, p.61).



O romance, de acordo com os dados coletados, teve uma boa aceitagao pelos
estudantes, a maioria considera que este € um elemento motivador para o aprendizado
da Fisica Moderna e Contemporanea, € ainda, que a linguagem € mais acessivel, do
que a utilizada nos materiais tradicionais.

Verifica-se, dessa forma, que é possivel utilizar textos paradidaticos (roman-
ces), como ferramenta de ensino da Fisica Moderna e Contemporanea. E mais, que
estes sao suscitadores, de uma metalinguagem que favorece o processo de ensino
aprendizagem.

5. Consideragoes

Com os dados coletados na pesquisa apresentada, desenvolvida de forma re-
mota, através de um aplicativo, notou-se que os resultados obtidos foram satisfatorios
com relacao aos objetivos do romance. Ficou perceptivel que o romance proposto €
uma ferramenta de motivagao e aprendizado para a Fisica Moderna e Contemporanea.

O estudo realizado permitiu varios ensinamentos, desde o replanejamento
diante de uma situacao inesperada, como no caso das aulas remotas, a utilizagao
de materiais diversificados, como a leitura paradidatica para ensinar Fisica, sendo
possivel ainda com o mesmo material atender a diferentes publicos, estudantes do
Ensino Fundamental- 2° ciclo, Ensino Médio e Ensino Superior conforme apresentado
na pesquisa.

Verificou-se também, que a Fisica Moderna e Contemporanea pode sim ser
trabalhada na Educacgao Basica, pois, de acordo com os dados coletados, estudantes
que nunca tinham tido contato com o0s conceitos, conseguiram compreender e res-
ponder questées que abrangem a tematica.

Conclui-se entao, que a proposta metodoldgica foi bastante proveitosa atin-
gindo os objetivos estabelecidos previamente, tanto como elemento motivador para o
ensino da FMC, quanto como um material de estudo e aprofundamento do conteudo.

No entanto, entende-se que o ensino de Fisica é desafiador, sendo que essa
proposta nao resolve todos os problemas, porém, pode ser um dos caminhos para
consolidar melhor o ensino dessa ciéncia, que é tao encantadora e que tem muito a
contribuir com a formagao de cidadaos, mais criticos e participativos.

Referéncias

Aratjo, R. F. G. (2018). A utilizagdo de material paradidatico no ensino dos conceitos iniciais de Optica
Geométrica. Universidade Federal Fluminense, Programa de Pds-Graduagdo do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica. https://repositorio.unb.br/handle/10482/33274 .

Arruda, E. P. (2020). Educagao remota emergencial: elementos para politicas publicas na educagao
brasileira em tempos de Covid-19. EmRede - Revista De Educagéo a Distancia, 7(1),
257-275. https://bit.ly/3voR2k1

Costa, H. T. L. e Rodrigues, M. A. (2018). Textos paradidaticos no Ensino de Fisica: uma proposta
metodolégica. Revista Researchgate, 121-140. https://www.researchgate.net/
publication/327288923 .



https://repositorio.unb.br/handle/10482/33274
https://www.researchgate.net/publication/327288923
https://www.researchgate.net/publication/327288923

Diesel, A., Martins, S. N. e Rehfeldt, M. J. H. (2017). Estratégias de compreensao leitora: uma
proposta de atividades desenvolvidas sob a perspectiva das metodologias ativas de
ensino. Revista Didlogo Educacional, 17(55), 1662-1687. http://dx.doi.org/10.7213/1981-
416X.17.055.A0083.

Fonseca, J. J. S (2002). Metodologia da pesquisa cientifica. Fortaleza, UECE. https://bit.ly/3APIOiff

Gois, L. R. S. (2012). O Ensino da Leitura nas Escolas de Ensino Fundamental II. Centro Universitdrio
de Brasilia, Faculdade de Ciéncias da Educag@o e Saude. https://bit.ly/3mVH7P4.

Gomes, E. F. (2011). O romance e a Teoria da Relatividade: a interface entre literatura e Ciéncias e
Ciéncia no ensino de Fisica atraves do discurso e da estrutura da ficgdo. Universidade
de Sdo Paulo. https://bit.ly/3aGwiuw.

Moreira, M. A. (2007). A fisica dos quarks e a epistemologia. Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
29 (2),161-173. https://doi.org/10.1590/S1806-11172007000200001

Moreira, M. A. (2010). Aprendizagem Significativa Critica. /!l Encontro Internacional sobre Aprendizagem
Significativa. Lisboa: Peniche. https://www.if.ufrgs.br/~moreira/apsigcritport.pdf.

Moreira, M. A. (2021). Desafios no ensino da fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 43(1),
€20200451. https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2020-0451.

Moreira, M. A. (2018). Uma analise critica do ensino de Fisica. Revista Ensino de Ciéncias: Estudos
Avangados, 32(94), 73-80. https://doi.org/10.1590/s0103-40142018.3294.0006.

Moura, F. P. (2017). Utilizag@o de um livro paradiddtico no processo de ensino e aprendizagem de
conceitos de Fisica. - Universidade Federal Rural do Semi-arido, Programa de Pds-
Graduagao do Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF). https://bit.ly/3a089m4

Nunes, J. C. e Macedo, E. R. (2018) Introducao ao ensino da Fisica Quantica no Ensino Médio: um
relato de experiéncia. Anais V Congresso Nacional de EducagGo. Campina Grande:
Realize Editora. https://editorarealize.com.br/artigo/visualizar/47683.

Pereira, F. C. (2013) Uma Estratégia Pedagdgica para a Introdugdo de Conceitos de Fisica Moderna
e Contemporanea. Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais e
Matemadtica do Centro de Ciéncias Exatas e Naturais da Universidade Regional de
Blumenau. https://bu.furb.br//docs/DS/2013/355713_1_1.pdf.

Santos, N. G.A. Wisniewski, R. R.e Nonenmacher, S. E. B. (2017). Fisica, literatura e cotidiano: transposicéo
didatica da fisica dos fisicos a da sala de aula. Revistes Catalanes amb Accés Obert - X
Congresso Internacional sobre Investigacionen Diddctica de las Ciencias, 1147-
1152. Sevilla. https://raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/335637.

Setlik, J. e Higa, I. (2020). Géneros discursivos na disciplina Fisica: ler e escrever atraves
de uma perspectiva de interagbes sociais. Revista Cocar, 14(30), 1-19. https://
www.researchgate.net/publication/346325396 .

Silva, C. S. e Almeida, M. J. P. M. (2011). Fisica Quéantica no Ensino Médio: o que dizem as pesquisas.
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, 28(3), 624-652. https://doi.org/10.5007/2175-
7941.2011v28n3p624 .

Zanetic, J. (1990). Fisica também € cultura. Tese (Doutorado) Faculdade de Educagéo da USP, Sdo
Paulo. https://repositorio.usp.br/item/000731157.

Como citar em APA:

Mouta, M. N., Dantas, G., Silva, M. S. & Ramiro, A. J. (2021). O romance no ensino da Fisica
Moderna e Contemporanea: uma proposta metodoldgica. Revista Iberoamericana de Educacion,
87(2), 139-152. https://doi.org/10.35362/rie8724502


http://dx.doi.org/10.7213/1981-416X.17.055.AO03
http://dx.doi.org/10.7213/1981-416X.17.055.AO03
https://doi.org/10.1590/S1806-11172007000200001
https://www.if.ufrgs.br/~moreira/apsigcritport.pdf
https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2020-0451
https://doi.org/10.1590/s0103-40142018.3294.0006
https://editorarealize.com.br/artigo/visualizar/47683
https://bu.furb.br//docs/DS/2013/355713_1_1.pdf
https://raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/335637
https://www.researchgate.net/publication/346325396
https://www.researchgate.net/publication/346325396
https://doi.org/10.5007/2175-7941.2011v28n3p624
https://doi.org/10.5007/2175-7941.2011v28n3p624
https://repositorio.usp.br/item/000731157
https://doi.org/10.35362/rie
https://doi.org/10.35362/rie
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la metodologia docente en la ensenanza de las ciencias
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Resumen. Las actitudes positivas hacia la ciencia disminuyen con la edad, pudiendo considerarse las
metodologias docentes empleadas una de las explicaciones. La presente investigacion ha planteado
identificar los recursos didacticos empleadas en la ensefianza de las ciencias en Educacion Primaria
y analizar su posible influencia en las actitudes y gusto por la ciencia, mediante la aplicacion de un
cuestionario tipo Likert administrado a 378 estudiantes de ultimo curso. Los resultados indican que las
metodologias docentes mas clasicas son empleados mayoritariamente en la ensefanzade las ciencias,
con un predominio de las explicaciones del docente y la resolucion de gjercicios o problemas, no siendo
coincidentes con las preferencias expresadas por los/as estudiantes. Por otro lado, la valoracion que
hacen de la ciencia y de la materia de Ciencias de la Naturaleza es bastante positiva, no apreciandose
una tendencia clara en la influencia que ejercen los recursos didacticos empleados y sus opiniones.
Asimismo, se constatan diferencias en el gusto por dicha materia y el uso de determinados recursos,
presentando una correlacion negativa para las explicaciones del docente y la resolucion de ejercicios.
Palabras clave: actitudes; educacion primaria; ciencia y tecnologia; métodos docentes.

Usos e opiniées dos estudantes de Ensino Fundamental sobre a metodologia docente
no ensino das ciéncias

Resumo. As atitudes positivas em relagdo a ciéncia diminuem com a idade, e as metodologias de en-
sino utilizadas podem ser consideradas uma das explicagées. A presente pesquisa teve como objetivo
identificar os recursos diddticos utilizados no ensino de ciéncias no Ensino Fundamental e analisar sua
possivelinfluéncia sobre atitudes e gostos pela ciéncia, por meio de um questiondrio do tipo Likert-gunning
administrado a 378 alunos do ultimo ano. Os resultados indicam que as metodologias de ensino mais
cldssicas sdo mais utilizadas no ensino das ciéncias, com predominancia de explicagbes do professor
e a resolugdo de exercicios ou problemas, que néo coincidem com as preferéncias expressas pelos
alunos. Por outro lado, sua avaliagéo da ciéncia e do tema das Ciéncias Naturais é bastante positiva,
sem uma tendéncia clara da influéncia exercida pelos recursos diddticos utilizados e suas opinioes.
Da mesma forma, hd diferengas em seu gosto pelo assunto e pelo uso de certos recursos, com uma
correlag@o negativa para as explicagdes do professor e a resolugdo dos exercicios:

Palavras-chave: atitudes; educag@o primdria; ciéncia e tecnologia, métodos de ensino; métodos de ensino.

Primary Education student’uses and opinions on science teaching methodology
Abstract. Positive attitudes towards science decrease with age, and the teaching methodologies used
could be considered one of the reasons. The present research aims to describe the utilization of different
teaching resources used in science education in primary education and analyse their possible influence
on attitudes and taste for science. A total of 378 students, from the last year of primary education,
were evaluated through a Likert scale. The results indicate that the resources associated with more
classical or traditional teaching methodologies are those that are mostly used in science education, with
a predominance of teacher explanations and the resolution of exercises or problems. Dissonance has
been evidenced between the strategies used in the classroom and the student’s preferences. On the
other hand, the assessment they make of science and the subject of Natural Science is quite positive,
not showing a clear trend in the influence of the didactic resources used and their opinions. Also, there
are differences in the preference for the subject and the use of certain resources, presenting a negative
correlation for the lectures and the resolution of exercises.

Keywords: attitude; elementary education; science and technology; teaching methods.
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1. Introduccion

Las actitudes del alumnado hacia la ciencia han sido un tema ampliamente
abordado en la literatura, debido al continuo descenso observado en el nimero de
estudiantes que decide no estudiar ciencias después de la ensefianza obligatoria (Vaz-
quez y Manassero, 2011) y proseguir estudios cientificos (Esteve y Solbes, 2017; Pro
y Pérez, 2014; Rocard et al., 2007). A pesar de ello, una de las principales dificultades
que encontramos para su estudio es la falta de claridad conceptual con respecto a
lo que los diferentes investigadores entienden por “actitudes hacia la ciencia”. Coin-
cidimos con Toma (2021, p. 3102-3) cuando afirma que “los didactas de las ciencias
agruparon numerosas dimensiones actitudinales bajo el epigrafe comun actitudes
hacia la ciencia”, incluyendo, gran variedad de objetos de actitud: aprendizaje de la
ciencia, disciplinas cientificas, ciencia escolar, preferencia hacia las carreras cientificas,
imagen social de la ciencia y la tecnologia...

En Espana, no se ha prestado demasiada atencion al analisis de las actitudes
hacia la ciencia en Educacion Primaria. Con excepcion de los estudios especificos de
Nortesy Pro (2010), Delgado, Vallésy Lopez (2014) o Tomay Meneses-Villagra (2019),
la investigacion se ha centrado en Secundaria (e.g. Aguilera y Perales-Palacios, 2019;
Robles, Solbes, Cantd, y Lozano, 2015; Vazquez y Manassero, 2005), Bachillerato
(Solbes, Montserrat y Furio, 2007) o en diferentes estudios transversales que analizan
la evolucion de las actitudes desde los ultimos cursos de Primaria a Secundaria segun
diversas variables como geénero, tipo de centro, edad o curso escolar (Marba-Tallada
y Marquez, 2010; Pérez, 2012; Pro y Pérez, 2014, Pro, Pérez y Tarraga, 2009; Vaz-
quez y Manassero, 2008).

Desde lainfancia ala adolescencia, diversas investigaciones hacen referencia a
la disminucion de la actitud positiva hacia la ciencia con la edad (e.g. Said, Summers,
Abd-El-Khalick y Wang, 2016; Tytler y Osborne, 2012), con un evidente descenso
significativo en el disfrute de la ciencia a medida que los estudiantes avanzan en
la etapa de Primaria (Murphy, Beggs, Carlisle y Greenwood, 2004), apuntando a la
franja de los 10 a los 14 afnos como la edad mas critica para la formacion de actitudes
positivas (Denessen, Vos, Hasselman y Louws, 2015). En nuestro pais, se revela un
panorama similar (Vazquez y Manassero, 2011), con diferentes estudios que han
analizado el declive de las actitudes del alumnado de Primaria y Secundaria (Pérez,
2012; Vazquez y Manassero, 2008), coincidiendo en que los estudiantes mas jovenes
muestran actitudes mas positivas hacia la ciencia y tecnologia.

El Informe Rocard (Rocard et al., 2007) y el Proyecto Enciende (COSCE, 2011)
alertaron que, la manera de ensefar ciencia puede estar influyendo en la formacion de
las actitudes del alumnado hacia ella. Otras razones para explicar la falta de interés
por la ciencia son: el contenido curricular poco atractivo (Murphy et al., 2004; Pell y
Jarvis, 2001), la dificultad percibida de la ciencia escolar (Pell y Jarvis, 2001), la falta
de confianza y de conocimientos cientificos del profesorado (Denessen et al., 2015),
la utilizacion de metodologias tradicionales de ensenanza y aprendizaje (Khishfe y
Boujaoude, 2016), asicomo otros factores locales y sociales (Said et al., 2016). Parece
que se trata de un fendmeno multicausal (Esteve y Solbes, 2017) y que es necesario
seguir investigando como paso previo a la realizacion de actuaciones que mejoren la
actitud del alumnado hacia la ciencia.



Através del area de Ciencias de la Naturaleza el alumnado de Primaria debe-
ria iniciarse en el desarrollo de las principales estrategias de la metodologia cientifica
(Real Decreto 126/2014), participando activamente mediante tareas y actividades
relacionadas con la resolucion de problemas en contextos de la vida real a partir de
pequenas investigaciones, actividades experimentales, debates, experiencias ex-
traescolares..., aunque la realidad del aula es habitualmente diferente. Garcia-Barros,
Martinez-Losada, Vega y Mondelo (2001) han indicado que la educacion cientifica en
Primaria en nuestro pais sigue teniendo la influencia de los enfoques metodolégicos
tradicionales en los que se da prioridad al desarrollo del contenido conceptual, donde
el libro de texto sigue siendo el organizador central del proceso de ensefianzay apren-
dizaje con insuficientes contenidos procedimentales y de investigacion, dejando a los
estudiantes como receptores pasivos, lo que dificulta fomentar actitudes positivas en
el alumnado (van Aalderen-Smeets, Walma van der Molen y Asma, 2012).

Las estrategias de ensefnanza-aprendizaje empleadas enlaintervencion docente
son relevantes en el desarrollo de actitudes positivas hacia la ciencia en el alumnado
(Aguilera y Perales-Palacios, 2017; Said et al., 2016). Estrategias didacticas funda-
mentadas en la perspectiva constructivista (Toraman y Demir, 2016), tanto dentro o
fuera del aula (Engel, Membrive, Rochera y Coll, 2018), la ensefianza basada en la
indagacion, en proyectos o0 en contextos (e.g. Hsu, Lee, Ginting, Smith y Kraft, 2019;
Toma y Greca, 2018), que implican un aprendizaje activo, cooperativo y experiencial
del alumnado obtienen mejores resultados que la ensefianza tradicional en el desarro-
llo de actitudes positivas del alumnado hacia la ciencia (Aguilera y Perales-Palacios,
2017; Hasni y Potvin, 2015).

Diferentes estudios han sefalado que con independencia de la edad, el género
y la capacidad/aptitud, lo que mas gusta al alumnado de Primaria es la ciencia practica,
como pequenas investigaciones donde se discute y anima a los nifnos a pensar por
si mismos (Khishfe y Boujaoude, 20186), actividades de aprendizaje mas creativas y
participativas en contraposicion a escuchar y tomar notas del docente (Murphy, Varley
y Veale, 2012). Pell y Jarvis (2001) han senalado que, en esta etapa, al alumnado le
gustan los experimentos cientificos donde ellos pueden observar lo que sucede, aunque
no muestran demasiado interés en como disefiar una investigacion o en la busqueda
del por qué se obtienen determinados resultados, prefiriendo que el docente les diga
lo que deben hacer frente a lo que pueden hacer por si mismos.

Por otro lado, la participacion del alumnado en experiencias extraescolares
juega un papel importante en la mejora de las actitudes hacia la ciencia y tecnologia.
El aprendizaje a través de exposiciones cientificas, salidas por el medio natural o visitas
extraescolares a centros de ciencia tienen un enorme potencial afectivo, fomentando
la curiosidad, mejorando la autoconfianza y las ganas de aprender, despertando el
interés por la ciencia, mostrandose como alternativas eficaces que promueven actitudes
positivas de los estudiantes (Braund y Reiss, 2008).

También se ha advertido que las actitudes del profesorado de Primaria hacia
la ciencia y tecnologia afectan a las de sus estudiantes; un mayor interés del docente
produce actitudes mas positivas en el alumnado. Denessen y colaboradores (2015)
han sefalado que el hecho de que los maestros de Primaria holandeses no necesiten
especializarse en areas especificas influye en la ensefanza de las ciencias, llegando



a valorarla entre los temas menos agradables para ensenar; mostrando actitudes
desfavorables relacionadas con la falta de confianza en la ensefianza de las ciencias
y su insuficiente base de conocimiento cientifico (Murphy et al., 2004).

Jiménez-Aleixandre, Sanmarti y Couso (2011) han apuntado a la formacion
cientifica deficiente del futuro profesorado de Primaria, en muchos casos sin estudiar
ciencias desde Secundaria y sin especializacion en ciencias en el grado, lo que su-
pone una escasa formacion cientifica y didactico-cientifica. Por otra parte, Murphy
y colaboradores (2004) han senalado en el proyecto “Science Students in Primary
Schools” (SSIPS) un aumento en el disfrute y aprendizaje, gracias a la colaboracion
de los futuros maestros especialistas en ciencias y al nuevo enfoque de ciencia in-
vestigativa introducido por ellos.

En cuanto a la valoracién de la ciencia como materia curricular, Vazquez y
Manassero (2008) han senalado que el patron de rechazo del alumnado depende
del pais, siendo los paises anglosajones y otros occidentales donde la ciencia tiene
una peor valoracion. Los resultados de Nortes y Pro (2010) en Educacion Primaria,
muestran que a pesar de no ser la materia mejor valorada (después de Educacion
Fisica y Matematicas) casi la mitad de los estudiantes muestran opiniones positivas
hacia la ciencia como asignatura, con una elevada percepcion de su influencia en la
vida cotidiana. Otros estudios conjuntos de Primaria y Secundaria (Marba-Tallada y
Marquez; 2010; Pérez, 2012; Vazquez y Manassero, 2008) o especificos del primer
ciclo de Secundaria (Robles et al., 2015) muestran resultados semejantes.

La presente investigacion se ha centrado en el uso y la influencia de la meto-
dologia de ensenanza y aprendizaje en el ultimo curso de Educacion Primaria. Mas
concretamente nos hemos planteado los siguientes objetivos de investigacion:

e |dentificar los recursos didacticos empleados en el ultimo curso de Primaria
(perfil de uso) y analizar si existen diferencias entre el uso y las preferencias.

e Conocerlasopiniones de los estudiantes sobre diversos aspectos relacionados
con la ciencia y la tecnologia y su relacion con la metodologia empleada.

e Averiguar la preferencia de los estudiantes por la materia de Ciencias de la

Naturaleza y su influencia en la vida cotidiana, atendiendo asimismo al uso
de los diferentes recursos utilizados.

2. Meétodo y materiales
2.1 Poblacion y muestra

La poblacion en este estudio viene definida por el alumnado de 6° de Educacion
Primaria matriculado en centros publicos y concertados de la provincia de Ourense.
La muestra estuvo constituida por un total de 378 sujetos, de diferentes municipios
seleccionados mediante un procedimiento multietapico estratificado por ambito —rural
y urbano- y por titularidad de centro —publico (CEIP) y privado (CPR), con un error
muestral de un 5%. En total participaron 13 centros —6 urbanos y 7 rurales—y 19
aulas diferentes. El muestreo resultd de aplicar una combinacion entre un muestreo
estratificado y un muestreo aleatorio simple, aplicando para la afijacion de la muestra
el criterio de proporcionalidad, siguiendo las siguientes fases: 1) Muestreo de conglo-
merados estratificado para la seleccion de las unidades primarias: muestra de centros



de educacion primaria estratificadas segun localizacion (rural y urbana); 2) en de cada
conglomerado elegido, realizamos un nuevo muestreo de conglomerados siendo las
unidades de muestreo los centros publicos o privados; 3) se repartio el tamano total
de la muestra entre el numero de estratos, utilizando como criterio el proporcional al
tamano del estrato; y, 4) aleatoriamente se seleccionaron los centros y aulas hasta
completar el tamafio de la muestra.

La edad media de la muestra participante es de 11.44 anos (Sx= 0.599), en
un rango de 11 a 13 anos. En funcion del sexo, el 52.9% eran ninos y el 47.1% son
ninas. Por ambito geografico el 55.6% corresponde al urbano y el 44.4% al rural; y
por tipo de centro, el 71.4% son centros publicos y el 28.6% corresponden a centros
concertados.

2.2 Instrumento

Se elabord una carpetilla que, a modo de Cuestionario Global (compuesta por
48 items), recogia los datos sociodemograficos e incluia diferentes escalas extraidas
de cuestionarios relacionados con la imagen que tienen los estudiantes de las ciencias.
El primero, de ellos se denomina PANA (Proyecto de Actitudes hacia las ciencias en
Ninos y Adolescentes) (Pérez y Pro, 2005) y de él se han obtenido los items referidos
a la influencia que tienen las diferentes materias curriculares en la vida cotidiana y
sus preferencias en escalas tipo Likert. En segundo lugar, se ha utilizado una de las
escalas del cuestionario ROSE (Schreiner y Sjgberg, 2004), empleada en el estu-
dio de Vazquez y Manassero (2008); una escala Likert de cuatro puntos (“Muy en
desacuerdo” a “Muy de acuerdo”) con 16 declaraciones titulada “Mis opiniones sobre
ciencia y tecnologia’. Para esta escala el indice de fiabilidad calculado por el estadistico
alfa de Cronbach es de .752. Por ultimo, se ha elaborado una escala para conocer
los recursos de ensenanza-aprendizaje empleados en la ensefanza de las ciencias
(valorado desde alta a ninguna frecuencia) como experimentos, salidas, elaboracion
de ejercicios/problemas, explicaciones del profesor/a, visionado de documentales,
uso de internet y ejecucion de proyectos de investigacion. Utilizando estas mismas
categorias, en otro item se indagaba acerca de sus preferencias, con una escala tipo
Likert con cuatro opciones de respuesta (“No me gusta” a “Me gusta mucho”).

La escala “Mis opiniones sobre ciencia y tecnologia” fue obtenida del cuestio-
nario ROSE, que forma parte de uno de los estudios mas ambiciones para conocer
las actitudes del alumnado hacia la ciencia, en el que han participado expertos de
diferentes paises relacionados con la didactica de las ciencias y se ha aplicado en 40
paises, por lo gue entendemos que es un instrumento con suficiente validez. A pesar
de tratarse de un cuestionario sobre ciencia y tecnologia en este estudio nos centra-
mos Unicamente en la ciencia y los andlisis se interpretan desde esta perspectiva.

Elinstrumento para identificar las metodologias empleadas en la ensefanza de
las ciencias, asi como las preferencias metodoldgicas fue validado por el juicio de cinco
expertos —3 investigadores de didactica de las ciencias, profesores de universidad—y
2 docentes de primaria, tomando como criterios la congruencia (validez de contenido)
y la redaccion de los items (coherencia, precision y sintaxis) que fueron puntuadas en
una escala tipo Likert de cinco puntos. Una vez cubiertos, para analizar el grado de
acuerdo o concordancia entre los evaluadores, los resultados se sometieron ala prueba



estadistica W de Kendall, que permite obtener un indice global de concordancia de
los cuatro criterios analizados. Los jueces fueron concordantes en sus valoraciones;
el coeficiente de concordancia de Kendall fue adecuado (W,=,89, p=,000).

Asimismo, tras este acuerdo entre los expertos/evaluadores se administraron a
modo de prueba piloto a 2 aulas, respondiendo un total de 46 estudiantes. La prueba
piloto arrojé unos resultados satisfactorios, siendo necesario Unicamente aclaraciones
terminoldgicas en algunas de las metodologias. Concretamente, los cambios realizados
fueron los siguientes: en visitas, anadir salidas; completar resolucion de problemas,
especificando ejercicios para aclarar que no solamente se trataba de problemas nu-
mericos; y fusionar proyectos con investigaciones cientificas, por la dificultad expresada
para establecer tal diferenciacion.

2.3 Procedimiento de recogida y andlisis de datos

Del listado de centros que imparten Educacion Primaria en la provincia de Ou-
rense facilitado por Delegacion Provincial, se ha seleccionado la muestra de centros 'y
aulas. Seguidamente se ha contactado con los directores para solicitar su autorizacion
y acordar fecha para la administracion de los cuestionarios, previa autorizacion de
padres y/o tutores.

Tanto responsables de centros como docentes y menores fueron informados
de la finalidad del estudio e invitados a participar de forma anénima y voluntaria,
garantizandoles la confidencialidad y proteccion de los datos. La tasa de rechazo se
situd en el 1% de la poblacion.

Los cuestionarios fueron aplicados por la misma investigadora, a fin de evitar un
factor de sesgo. A cada participante se le entregd un unico documento que contenia los
instrumentos de medida descritos siendo su aplicacion de forma colectiva en las aulas.

Para analizar los datos obtenidos se hizo uso de técnicas de analisis descrip-
tiva univariada, recurriendo a estadisticos de tendencia central y dispersion (medias
y desviaciones tipicas), frecuencias, porcentajes, contrastes analiticos bien mediante
un analisis de la varianza (test de ANOVA), o en caso de no poder aplicarse por no
cumplir las condiciones del ANOVA, mediante un estudio no paramétrico (test de
Kruskal-Wallis) y finalmente, coeficiente de correlacion lineal de Pearson. También
se practicd un analisis factorial (método componentes principales-Varimax) para el
agrupamiento de las diferentes metodologias docentes. Como variable dependiente
para el analisis se emplearon las propias medidas de los cuestionarios y como varia-
ble independiente, las estrategias de ensefanza-aprendizaje. Para ello se empled el
paquete estadistico para las Ciencias Sociales SPSS version 20 para Windows. Para
todos los analisis el nivel de significacion se fij¢ en p< .05.

3. Resultados

3.1 Metodologia cldsica versus metodologia innovadora en Educacion
Primaria

Como puede apreciarse enla Figura 1, los recursos mayoritariamente empleados
en la ensefanza de las ciencias en 6° de Educacion Primaria son las explicaciones
del profesorado y la resolucion de ejercicios o problemas. Si juntamos las opciones “Si,



mucho”y “Si, bastante” considerando ambas como uso regular, el porcentaje alcanza
en el primer caso el 95% y para la resolucion de problemas por los estudiantes casi el
80%; son, por tanto, metodologias ampliamente extendidas y de uso casi generalizado,
que se ajustan a propuestas mas clasicas o tradicionales.
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Figura 1. Uso de recursos docentes (%).
Fuente: elaboracion propia.

Un segundo nivel, indica la utilizacion, de forma menos extendida, de otros
recursos, mas innovadores. Mas de un 40% emplea de forma frecuente “ver documen-
tales, programas de television relacionados con la ciencia” y “hacen uso de internet”
(busquedas, juegos, simulaciones...).

El tercer nivel viene determinado por aquellos recursos cuyo uso es escaso
o nulo, y en el que los porcentajes de respuesta se aglutinan en las categorias “Si,
alguna vez" o “No, nunca”. Son los experimentos, las salidas y los proyectos de in-
vestigacion los que tienen un uso frecuente inferior al 30%, llamando la atencion la
escasa introduccion de los experimentos, que no superan el 15%.

Al objeto de agrupar y reducir los diferentes recursos didacticos empleados para
la ensenanza de las ciencias, se llevo a cabo un analisis factorial (método compo-
nentes principales-varimax) que dio como resultado la extraccion de dos factores que
explican el 60.51% de la varianza total. Previo al analisis factorial hemos explorado las
condiciones de aplicabilidad de la misma, obteniendo unos resultados que permiten
la factorizacion (KMO=.70 y prueba de esfericidad de Bartlett, p<.001). La Tabla 1,
muestra la matriz de componentes: el primer factor, esta formado por experimentos,
salidas, documentales, internet y proyectos de investigacion, que ayuda a identificar
los grupos de variables “propuestas interactivas, practicas”; el segundo componente
agrupa explicaciones del profesor/a y realizacion de ejercicios o problemas en una
variable que podriamos identificar como “propuestas menos interactivas’.



Tabla 1. Matriz de componentes. 1. metodologia interactiva. 2: metodologia menos
interactiva.

Componentes
1 2
Experimentos .650 -.259
Salidas .576 -.128
Problemas/ejercicios .248 .705
Explicaciones del profesor/a .109 .767
Documentales .601 .334
Internet .658 -.039
Proyectos de investigacion .759 -.252

Fuente: elaboracion propia.

Conocidas las actividades que se realizan en las clases de ciencias ha parecido
de interés identificar las preferencias de los estudiantes respecto a las mismas, es
decir, si la forma de aprender real coincide con sus gustos. La Figura 2 revela que,
de las siete metodologias propuestas, la resolucion de ejercicios por los estudiantes
y las explicaciones del docente, son las que obtienen un porcentaje menor en las op-
ciones “Me gusta bastante”y “Me gusta muchao”; la resolucion de problemas solo gusta
mucho a un 11.9% vy las explicaciones del profesor, al 27.4% —porcentajes superados
ampliamente en las demas metodologias—.

Los estudiantes declaran preferencias por las categorias menos empleadas;
las que suscitan mayor interés son internet (88.2%), salidas (84.3%) y experimentos
(84.1%); las demas propuestas también reciben una expresion de alto interés, mani-
festando que les gusta bastante o mucho al 77-78% en todas ellas.
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3.2 Opiniones sobre la ciencia

En primer lugar, para conocer la opinidn de los estudiantes ante la ciencia, se
ha utilizado un apartado de los tres que contiene el cuestionario ROSE, denominado
“Mis opiniones sobre ciencia y tecnologia”. Todos los items -salvo el numero 10y el 12,
que han sido recodificados-, estan redactados en positivo, y presentan cuatro niveles
de cuatro puntos (1-4) y, por tanto, mayor puntuacion implica una postura mas afin
con las declaraciones, reflejando una actitud mas positiva.

Tabla 2. Puntuaciones escala “Mis opiniones sobre ciencia y tecnologia” (cuestionario
ROSE).

X Sx

item 1. La ciencia y la tecnologia son importantes para la sociedad 3.38 .63
item 2. La ciencia y la tecnologia encontraron solucién a enfermedades como 3.45 74
el VIH/SIDA, el cancer,... ' '
item 3. Gracias a la ciencia y la tecnologia habra mayores oportunidades 3.18 74
para las generaciones futuras. ' '
item 4. La ciencia y la tecnologia hacen nuestra vida mas saludable facil y 3.13 78
comoda. : .
item 5. Las nuevas tecnologias hacen el trabajo mas interesante. 2.79 .88
item 6. Los beneficios de la ciencia son mas importantes que los perjuicios 259 81
que causan. ' '
item 7. La ciencia y la tecnologia ayudan a erradicar la pobreza y el hambre 232 01
en el mundo. ' '
item 9. La ciencia y la tecnologia ayudan a los pobres. 2.57 .80
item 10. La ciencia y la tecnologia son la causa de los problemas ambientales. 2.09 .85
item 11. Un pais desarrollado necesita de la ciencia y la tecnologia. 3.08 .79
item 12. La ciencia y la tecnologia benefician principalmente a los paises

2.06 .83
desarrollados.
item 13. Los cientificos siguen el método cientifico, que siempre los lleva a 204 76
respuestas correctas. ' '
item 14. Hemos de confiar siempre enlo que dicen los cientificos y las cientificas. 2.37 .84
item 15. Las personas cientificas son neutrales y objetivas. 2.81 .83
item 16. Las teorias cientificas se desarrollan y cambian constantemente. 2.95 .83
Puntuacion total 2.57 .89

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 2 se presentan las respuestas de los estudiantes. Para describir su
vision sobre la ciencia y la tecnologia utilizaremos la puntuacion media; como referente
podemos considerar gue las puntuaciones entre 3 y 4 reflejan una opinidn positiva;
inferior a 2 negativa y entre 2 y 3 una posicion intermedia, que si se acerca mas a 2
podra expresar vision mas negativa, mientras que si lo hace a 3 puede considerarse
con una direccion mas positiva. Segun esto, tal como se refleja en la tabla, los estu-
diantes no tienen una actitud negativa ante la ciencia, ya que en ninguno de los items
la puntuacién media es inferior a 2. Si tomamos como referente de su opinion general
la puntuacion total obtenida asciende a 2.57, lo que deja entrever una valoracion de



los estudiantes ligeramente positiva, reconociendo, por tanto, cierta importancia. Lo
que ellos consideran mas importante vendra definido por items con puntuacion mas
elevada; en 5 de los 16 items la media es superior a 3. En estos items reconocen que
la ciencia y la tecnologia tienen importancia para la sociedad, descubren soluciones a
ciertas enfermedades, posibilitan mayores oportunidades para generaciones futuras,
facilitan una vida mas comoda y son necesarias en los paises desarrollados. Hay que
destacar otros items muy proximos a 3, tales como el 13 o 15 con valores superiores
a 2.90, relativos a su veracidad y neutralidad.

Tabla 3. Opiniones sobre ciencia y tecnologia. Puntuacion total escala ROSE, en funcion
del uso de diferentes recursos en la ensefanza de las ciencias.

Uso recursos/técnicas N Plr:({)ﬁggio Chi-cuadrado p
Experimentos Mucho 24 103.20 10.11 .018
Bastante 36 123.07
Alguna vez 173 130.19
Nunca 145 100.81
Visitas/Salidas Mucho 16 136.90 2.80 423
Bastante 62 124.55
Alguna vez 203 118.83
Nunca 95 106.71
Explicaciones profesor/a Mucho 308 118.52 2.62 .269
Bastante 53 121.74
Alguna vez 15 84.05
Nunca - -
Resolucion problemas/ ejer- Mucho 199 113.51 0.71 .869
cicios Bastante 112 122.01
Alguna vez 47 116.66
Nunca 20 114.88
Ver documentales, programas Mucho 45 124.04 0.85 .835
TV relacionados con la ciencia gggtante 123 120.24
Alguna vez 135 114.46
Nunca 74 111.96
Uso de internet Mucho 68 121.89 3.19 .363
Bastante 100 106.35
Alguna vez 167 118.60
Nunca 42 132.60
Hacer proyectos/ investigacio- Mucho 32 112.98 2.04 .564
nes cientificas Bastante 69 115.48
Alguna vez 175 123.29
Nunca 102 108.51

Fuente: elaboracion propia.



Por el contrario, los items peor valorados (proximos a una media de dos), son
aquellos referidos al papel de la ciencia para mejorar la situacion de los pobres y la
eliminacion de la pobreza y el hambre en el mundo y beneficio prioritario para los mas
desarrollados (items 7, 9y 12); por ello, parece deducirse que los estudiantes perciben
que los cientificos dedican mas esfuerzo a los avances en los paises desarrollados
que en no paliar ciertas desigualdades.

Identificada la vision sobre la ciencia de los estudiantes, se ha analizado la
influencia que sobre las opiniones tienen los recursos docentes empleados en las
clases de ciencias. Para ello, en primer lugar, se ha contrastado la puntuacion total
en la escala “Mis opiniones sobre ciencia y tecnologia” con las estrategias docentes
utilizadas en el aula, diferenciando entre clasicas e innovadoras, segun el analisis
factorial practicado. Los resultados del analisis de la varianza (ANOVA) entre-grupos
unifactorial univariado sefiala que no hay una diferencia estadisticamente significativa
en la opinion de la ciencia de los estudiantes en relacion con el mayor uso de recursos
“menos interactivos” (F = 0.17, p >.05) mientras que en las opciones “mas interactivas”
se manifiestan diferencias estadisticamente significativas siendo el tamano del efecto
bajo (F = 2.25, p <.05, n2 = .21). En segundo lugar, se ha atendido a cada uno de
los recursos utilizados (ver Tabla 3), confirmando la tendencia anterior, al presentar
una valoracion de la ciencia y la tecnologia similar independientemente del uso de los
diferentes recursos, con la unica excepcion del uso de experimentos.

3.3 Influencia percibida de las materias curriculares en la vida cotidiana: lugar
de las Ciencias de la Naturaleza

Se ha recogido la opinion de los estudiantes respecto a la influencia que tie-
nen las diferentes materias curriculares en la vida cotidiana y sus preferencias, con
especial a la materia de Ciencias de la Naturaleza. Como puede apreciarse en la
Figura 3, cinco materias de las diez consultadas superan o igualan la puntuacion de
4, ocupando las Ciencias de la Naturaleza la tercera posicion.

El orden de mayor influencia percibida por los alumnos y alumnas corresponde
a Matematicas, Lengua Castellana, Ciencias de la Naturaleza, Lengua Extranjera y
Lengua Gallega; las consideradas de menor influencia son la Religion y la Educacion
Artistica, aunque seglin la escala utilizada de 1 a 5 (ninguna influencia-mucha influencia)
corresponde a una posicion intermedia y, por tanto, ninguna materia seria considerada
por los estudiantes con ninguna o escasa influencia para su vida cotidiana.

En cuanto a las preferencias por materias, como puede apreciarse en la
Figura 4, no siempre coinciden con la importancia concedida, verificando ciertos
desajustes entre influencia y gustos; se constata un paralelismo en Ciencias de
la Naturaleza que se situa entre las materias preferidas por los estudiantes, ocu-
pando la segunda posicion después de Educacion Fisica, que ha sido valorada
con regular influencia para su vida cotidiana. Destacar, finalmente, que la materia
que valoran con menor influencia, Religion, es también por la que expresan menor
nivel de preferencia.
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Parala materia Ciencias de la Naturaleza se ha examinado también sila percep-
cion de los estudiantes de su influencia en la vida cotidiana, asi como las preferencias,
podrian variar segun los recursos empleados asociados a una determinada metodologia
de ensefnanza-aprendizaje. En relacion con la influencia que perciben gue ejerce esta
materia en la vida cotidiana no varia segun las diferentes estrategias metodologicas
empleadas. Por el contrario, se perciben diferencias cuando se utilizan explicaciones
del docente y resolucion de problemas o ejercicios en los gustos o preferencias de
los estudiantes por esta materia (Tabla 4). Para profundizar en la tendencia de esta
relacion se practicaron correlaciones de Spearman entre las variables obteniendo
p=-.184; p=.000 para la resolucién de problemas y p=-.153; p=.003 en el uso de las
explicaciones del docente, lo que indica que existe una asociacion débil y negativa,
es decir, a mayor uso menor gusto por las Ciencias de la Naturaleza.

Tabla 4. Influencia y gustos por la materia de Ciencias de la Naturaleza en funcion de
los recursos utilizados. (*Prueba de Kruskal Wallis*p < .05).

Uso recursos/técnicas N Pré)?egc?io Chi-cuadrado p
Experimentos Mucho 18 212.44 2.07 557
Bastante 32 170.83
Alguna vez 183 188.33
Nunca 139 184.34
Visitas/Salidas Mucho 19 218.79 2.70 440
Bastante 65 192.51
Alguna vez 195 188.21
Nunca 96 178.43
Explicaciones profesor/a Mucho 311 195.84 14.40 .002
Bastante 47 150.04
Alguna vez 15 14417
Nunca 1 4.50
Resolucion problemas/ ejercicios Mucho 181 198.55 12.88 .005
Bastante 110 194.20
Alguna vez 62 149.55
Nunca 20 158.95
Verdocumentales, programas TV Mucho 51 209.16 5.14 .162
relacionados con la ciencia Bastante 110 189.40
Alguna vez 129 187.86
Nunca 83 168.87
Uso de internet Mucho 64 187.25 0.89 .826
Bastante 99 195.45
Alguna vez 163 183.31
Nunca 48 185.66
Hacer proyectos/investigaciones Mucho 34 206.81 4.54 .208
cientificas Bastante 68 183.29
Alguna vez 105 177.45
Nunca 374 199.96

Fuente: elaboracion propia.



4. Discusion

Los recursos asociados a metodologias docentes mas clasicas o tradicionales
son los que mayoritariamente se emplean en la ensefanza de las ciencias en 6° de
Educacion Primaria, con un predominio de las explicaciones del docente y la reso-
lucién de ejercicios o problemas. Este enfoque metodoldgico tradicional que prioriza
los contenidos conceptuales, donde el énfasis se pone en memorizar y reproducir
hechos y conceptos, en el que los estudiantes son meros receptores pasivos, y ape-
nas se discute y se anima al alumnado a pensar por si mismo ya ha sido sefialado
en investigaciones previas (Garcia-Barros et al., 2001; Nortes y Pro, 2010; Pérez,
2012). Este enfoque docente mayoritario en Primaria continda vigente, a pesar de
que el aumento de actividades de ciencia practica tiene un claro efecto positivo sobre
el disfrute de la ciencia (Murphy et al., 2004), si bien en este estudio esta tendencia
se confirma parcialmente.

Por otra parte, se ha evidenciado en esta investigacion disonancia entre las
estrategias empleadas en el aula y las preferencias de los estudiantes. El alumnado de
Primaria manifiesta predileccion por determinadas actividades practicas mas participa-
tivas (salidas de campo o experimentos) o atractivas (uso de internet), que tienen un
claro efecto positivo sobre el disfrute de la ciencia, tal y como sefalan investigaciones
previas (e. g. Murphy et al., 2012). Sorprende que los proyectos e investigaciones
cientificas, aun estando en sus preferencias ocupen el ultimo lugar de las que se han
denominado estrategias innovadoras. Esto concuerda con las conclusiones de Pell y
Jarvis (2001) en las que se senala la falta de interés de los nifios por realizar pequenas
investigaciones, prefiriendo las indicaciones del docente sobre lo que tienen que hacer
en detrimento de otras cuestiones fundamentales como la generacion de preguntas,
el razonamiento o la reflexion (Zhai, Jock y Tan, 2014).

En cuanto a sus opiniones sobre ciencia y tecnologia, los estudiantes no
muestran una actitud negativa, reconociendo su importancia. Los contrastes de la
puntuacion total obtenida en la escala “Mis opiniones sobre ciencia y tecnologia” con
las estrategias docentes utilizadas en el aula, no revelan para las estrategias clasi-
cas diferencias estadisticamente significativas, mientras que en las mas interactivas
se manifiestan Unicamente diferencias en las opiniones de los estudiantes cuando
se emplean en el aula actividades de tipo experimental. En esta linea los hallazgos
de Vazquez y Manassero (2008) concluyen que la educacion cientifica recibida en
la Educacion Primaria y Secundaria no modifica la imagen de los estudiantes de la
ciencia y tecnologia.

Los resultados obtenidos sobre la influencia que tienen las diferentes materias
curriculares en la vida cotidiana y sus preferencias, confirman la consideracion de
las Ciencias de la Naturaleza como una de las mas influyentes, y también verifican
ciertos desajustes entre influencia y gustos, aunque en el caso de la citada materia
no se percibe apenas tal diferencia. Estudios conjuntos de Primaria y Secundaria
(Marba-Tallada y Marquez; 2010; Pérez, 2012; Vazquez y Manassero, 2008) y espe-
cificos de Educacion Primaria (Nortes y Pro, 2010) han sefalado que dicha materia
curricular es percibida con una notable influencia en su vida cotidiana, a pesar de no
ser la mejor valorada.



Finalmente, otra de las aportaciones de esta investigacion es la relacion entre el
uso de los distintos recursos didacticos empleados y la opinidn de los estudiantes sobre
la influencia de las Ciencias de la Naturaleza en la vida cotidiana y sus preferencias
0 gustos como materia curricular. Aunque se perciben diferencias estadisticamente
significativas en los gustos o preferencias Unicamente cuando se utilizan explicaciones
del docente y resolucion de problemas, la percepcion sobre la influencia que ejercen
las Ciencias de la Naturaleza en la vida cotidiana no parece variar segun las estrate-
gias metodoldgicas empleadas.

A partir de los resultados obtenidos podemos concluir que las Ciencias de la
Naturaleza es una asignatura de las preferidas del alumnado y de las consideradas
mas relevantes. Por todo ello, impartir su docencia tratando de acercar la materia al
estudiantado sera de principal relevancia. Algunas propuestas formativas que se podrian
proponer, son el fomento de un mayor contacto con la naturaleza a través de salidas
de campo (Aguilera, 2018; Alvarado, de las Heras Pérez, Vazquez-Bernal y Jiménez-
Pérez, 2019) y del uso de museos como recurso didactico (Martin et al., 2016). Asi
mismo, el planteamiento de metodologias abiertas, basadas en la experimentacion
directa del alumnadoy el uso de las TICs (Garcia-Viviescas y Moreno-Sacristan, 2020)
puede ser otra gran posibilidad para un trabajo mas motivador para el alumnado.

Los resultados de este estudio pueden ser de gran interés para la Didactica de
las Ciencias Experimentales y para la formacion inicial del profesorado de Educacion
Primaria. Algunas de las propuestas que podrian implementarse se centrarian en
plantear en el marco de la formacion continua del profesorado de Educacion Primaria
cursos formativos sobre metodologias y recursos para la ensefanza de las ciencias,
asi como incentivar la formacion en seminarios, que permita el intercambio de expe-
riencias, el analisis y mejora de su practica, para que el alumnado “aprenda ciencia
haciendo ciencia”.

Ademas, se podria plantear una investigacion con el objetivo de analizar las
causas que explican el uso tan generalizado de metodologias mas clasicas en la
ensefanza de las ciencias en la etapa de Educacion Primaria; y a partir de los re-
sultados obtenidos plantear las estrategias de mejora. Una ensefianza que supere
modelos mas clasicos, centrados en la leccion magistral puede plantearse conociendo
los beneficios del uso de otros recursos didacticos, que promuevan una ensefnanza
significativa, entretenida, activa y centrada en el discente, en definitiva, que mejore los
procesos de ensefanza-aprendizaje, rompiendo la unidireccionalidad y jerarquizacion
de los mismos.

No obstante, esta investigacion presenta ciertas limitaciones que podrian ser
atendidas en un futuro proximo, tales como ampliar la muestra a un ambito geografico
mayor, completar el estudio de las metodologias docentes con registros cualitativos,
avanzar en la explicacion de algunos de los resultados presentados a partir de disefios
experimentales o contrastar esta informacion con la percepcion de los docentes. Otra
de las limitaciones potenciales de este estudio tiene que ver con la calidad psico-
meétrica de los instrumentos ROSE. Estudios recientes revelan la falta de evidencia
de validez y la fiabilidad robusta de estos instrumentos, particularmente en la etapa
primaria, haciendo recomendable que la interpretacion de los resultados obtenidos
se haga en el marco de estas limitaciones (Toma, 2021; Toma y Meneses-Villagra,



2020). Finalmente, otra de las limitaciones al interpretar los resultados derivados del
cuestionario ROSE, es que, si bien, es uno los cuestionarios mas ampliamente usado
para medir las actitudes hacia la ciencia, éste no se centra unicamente en ella, sino
que los items aluden a las consecuencias tanto de la ciencia como de la tecnologia,
aspecto este ultimo no abordado explicitamente en esta investigacion.
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11 PILIMORAS FORMATIVAS PARA

LA EXCELENCIA Y LA EQUIDAD “Combinarinclusiony excelencia es posible”.
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cualquier profesional de la educacion, inde-
pendientemente de su edad, su experiencia
o0 la etapa educativa en la que imparte.

El libro comienza felicitando a todo aquel que lo tiene en sus manos. El simple hecho
de curiosear las hojas de este u otros materiales similares, hace del docente, de
acuerdo con estas autoras, un profesional sobresaliente. Sin duda, querer mejorar es
el primer paso para el cambio. Este libro persigue optimizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje y lograr que el docente sea competente y capaz de ofrecer oportunidades
de aprendizaje adaptadas a todo el alumnado.

Amodo de cuaderno de trabajo, sencillo y practico, el libro hace un recorrido por
las once competencias necesarias para lograr la excelencia y la equidad. Competencia
emocional, tecnoldgica, dominio de la matera, vinculos con la comunidad, liderazgo,
adaptacion a las diferencias, comunicacion, compromiso ético y valores, planificacion
€ investigacion son los elementos propuestos por estas docentes como ingredientes
clave para mejorar la practica docente.

Cada una de las competencias mencionadas se presenta en forma de pildora
y acompafnada por un caso practico que nos acerca a la realidad educativa. Tras
ello, sus autoras nos invitan a evaluarnos y situarnos en uno de los cuatro valores de
competencia propuestos. Desde este punto, nos brindan claves para desarrollarla.
Por ultimo, cada capitulo termina con una serie de retos, a corto, medio y largo plazo,
gue invitan al lector/a a poner en practica lo aprendido y reflexionado a lo largo de
ese capitulo o pildora.

Entre las principales ideas que repiten a lo largo del libro, creo merece especial
mencion el hecho de que las once competencias estan interrelacionadas entre si,
llevando el desarrollo de una a la mejora de otra. Resulta resefnable también, por su
especial implicacion en el buen hacer profesional, el no perder de vista nuestro objetivo.
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Saber qué queremos hacer, conocer hacia donde vamos, nos ayuda a no salirnos del
camino. Para elegir de forma eficiente un instrumento, para poder planificarnos, para
estar actualizados, no podemos perder de vista nuestro objetivo.

Junto a esta, otra de las ideas que merecen mencion y que es, sin duda,
hilo conductor de muchas de estas competencias presentadas, es la idea de formar
equipo y comunidad. Como dice el popular proverbio africano “para educar a un nifo
se necesita una tribu entera”. Solos/as dificilmente podremos conseguir todo lo que
nos da un equipo. Trabajar juntos, compartiendo objetivos, promueve el pensamiento
creativo, la resolucion de problemas, la busqueda de nuevas soluciones y ofrece un
espacio de crecimiento personal y profesional que tendra consecuencias en la mejora
de la practica docente, en el aprendizaje de nuestros y nuestras estudiantes, en el
sentido de pertenencia al centro, en el clima de trabajo y, por qué no, en la comunidad.

Para finalizar, el libro ofrece una rica biblioteca de recursos para aquellos que
quieren saber mas. Este valioso repositorio de informacion recoge desde interesantes
libros y articulos de investigacion y practicas docentes de éxito para estar al dia, hasta
paginas webs institucionales o blogs personales, pasando por recursos digitales en
abierto, podcast sobre educacion, interesantisimas Ted Talks, conferencias, concursos
a los que presentarse como docente o como centro, e incluso, alguna recomendacion
para pasar un buen rato con “los apuros de dos profes”.

Por ultimo, me gustaria destacar también, la aplicabilidad de este libro como
material de trabajo en la formacion inicial de los y las docentes, dado su caracter
practico, accesible y cercano.

En resumen, el libro es una hoja de ruta esencial y recoge de manera magistral
las competencias basicas que cualquier docente, interesado en mejorar y en hacer
de su aula un lugar donde todos y todas caben, debe dominar.

Gema Pilar Sdez-Suanes
Universidad de Nebrija, Espana.
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La aparicion del Covid-19 dio lugar a una situa-
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Distuptions to Educational Opportunity surgieron en cada caso, hubo que sumarle el
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impacto comunitario y las dificultades economi-
cas y sociales subyacentes.

Todo ello dejo al descubierto las fragilidades
presentes en los diferentes sistemas educati-
VoS, pero ofrecio a las escuelas un papel protagonista a la hora de poder afrontar la
fragmentacion social que se habia generado. Es aqui donde se presenta el complejo
reto de intentar dar una respuesta educativa acorde a la complejidad escolar actual
y que ve su ritmo de trabajo habitual quebrado y cambiado.

Con la idea de poder analizar esta complicada realidad, surge el libro que aqui
se presenta. Se trata de un volumen editado por el profesor Fernando M. Reimers y en
el que colaboran importantes profesionales del sector educativo de variadas nacionali-
dades y que pretende recopilar las intenciones y dificultades de la educacion primaria
y secundaria surgidas a corto plazo a consecuencia del Covid-19. Partiendo de una
introduccion muy completa y donde se define de forma clara la estructura del libro, se
suceden un total de 14 capitulos que recogen el testimonio del impacto educativo que
supuso la pandemia en paises como Brasil, Chile, Finlandia, Japén, México, Noruega,
Portugal, Rusia, Singapur, Espafa, Sudafrica, Reino Unido y Estados Unidos, para
finalizar con un capitulo 15 que recompila de forma genérica lo acontecido y poner el
broche final con un capitulo de reflexiones e implementaciones.

Alo largo de las paginas se muestra de una forma detallada, como durante
este periodo fue necesario sustituir la ensefanza presencial y en persona, por otras
alternativas que permitieran continuar el proceso educativo, generando grandes va-
riaciones en lo concerniente a su efectividad y posibilidades de acceso.

El libro hace un atento recorrido por distintas graficas y porcentajes que per-
miten adentrarse de una forma clara en el impacto de la pandemia, considerando las
diferencias sociales existentes en los distintos paises, sus resultados académicos en
algunas areas, el impacto emocional y psicolégico, el acceso a recursos digitales y la
dificultad para utilizar ciertos servicios que solian ser ofrecidos por los centros educativos.
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La pandemia ha dejado en evidencia la falta de espacios de estudio adecuado
para muchos estudiantes, asi como las dificultades para acceder a internet. Esto ha
sido muy dispar y ha generado un crecimiento desigual a la vez que fomentado la
exclusion social. El libro recoge como el problema de la brecha digital ha sido notable,
lo que nos hace nuevamente repensar la educacion en términos de igualdad, ya que
aunque continuamente sea un concepto de uso ampliamente extendido, esta no es
siempre una realidad existente. Atodo ello hay que anadirle las dificultades de quienes
presentan algun tipo de necesidad educativa o incluso diversidad funcional, siendo un
reto doblemente complejo el que debia abordarse. En contrapartida, sin embargo, es
relevante indicar que, en algunos lugares, esta situacion excepcional ha contribuido
a una adquisicion acelerada de competencias digitales por parte del profesorado y
para algunos estudiantes ha sido una oportunidad de aprendizaje y desarrollo de
nuevas habilidades.

El libro se completa, a su vez, con la narracion de cuales han sido las estra-
tegias adoptadas para intentar mitigar los efectos. Tal es el caso de algunos paises
como México y Costa Rica, que ofrecieron contenidos educativos por television, radio,
facilitando material de trabajo, etc. o Kenia, que optd por suspender el curso escolar
completo y retomarlo cuando las circunstancias lo permitieron o Chile y Brasil que
emplearon alternativas de comunicacion con las familias utilizando redes sociales y
contacto telefénico, entre otros. Por el contrario, otros paises como Finlandia o No-
ruega, presentaban un punto de partida mas aventajado y una mejor posibilidad de
acceso a las nuevas tecnologias.

Por otro lado, se recogen algunos argumentos criticos sobre el papel ejercido
por parte de los diferentes gobiernos sobre las prioridades econdmicas o sanitarias
abordadas, asi como se hace mencion a las variaciones existentes en ocasiones entre
sistemas de escolarizacion publico o privado, zonas rurales o urbanas, etc. También se
recoge la gran diferencia existente entre los estudiantes pertenecientes a comunidades
mas ricas y mas pobres en algunos lugares, estimando que en ciertos paises puede
incluso casi apreciarse una diferencia de un curso escolar completo, acrecentando asi
la brecha desigualitaria que ya de por si es protagonista en muchos paises, evocando
con ello al lector a una muy necesaria reflexion al respecto.

Este libro permite conocer la capacidad de las escuelas y los distintos sistemas
educativos a la hora de dar respuesta a situaciones tan complejas como la vivida.
Asimismo, nos agasaja con la presentacion de posibles respuestas productivas que
permita paliar estas consecuencias, asi como plantear nuevos retos que impidan las
brechas existentes y dar forma adecuada a unos sistemas educativos que, ya de por
si, se corresponden a realidades difusas, cambiantes y complejas. Los resultados son
presentados de forma clara y concisa mediante el analisis de diferentes estudios, asi
como a través de entrevistas a profesorado, estudiantes y funcionarios de gobierno;
revision legislativa, presentacion de resultados de estudios, informes y documentos
oficiales, cuestionarios a familias, etc.

Esta lectura no deja indiferente y pretende mostrar de una forma accesible cual
ha sido el balance del impacto educativo mediante el andlisis de diferentes datos que
ponen en evidencia un claro retroceso en la adquisicion de aprendizajes del estudian-
tado, siendo estos efectos, por supuesto, heterogéneos y dispares.



Se trata de un libro digno de elogio y felicitacion, cuyos parrafos nos ofrecen
de manera sencilla y de facil lectura, las herramientas necesarias para poder com-
prender de una forma académica y cientifica la dificil situacion que se ha atravesado
y el impacto inmediato que ha supuesto. Por ello, este ejemplar se torna en un ins-
trumento de necesaria lectura si lo que se pretende es ofrecer una ensenanza de
calidad basada en las preocupaciones reales y sociales de una comunidad educativa
con diferencias, pero que debe ser tratada y concebida desde la perspectiva de la
igualdad de oportunidades.

El libro finaliza con la propuesta de retos educativos futuros y el apremio de
situar la educacion como una clara prioridad para poder dar respuesta a las dificul-
tades de aprendizaje acaecidas y suavizar el probable aumento de la desigualdad
social resultante. Se plasman algunas conclusiones comparativas en torno a que tipo
de ensenanza (presencial o telematica) proporciona mejores resultados y como se
deberia hacer para aplicarse en diferentes contextos, percibiendo incluso la necesidad
de plantear ciertas medidas compensatorias.

En definitiva, este tomo se antoja como una invitacion a la reflexion y el analisis
de una realidad que pone en valor a los centros educativos no como meros transmiso-
res de conocimientos, sino como el ingrediente esencial necesario para la existencia
de una sociedad inclusiva, justa e igualitaria.

Laura Garcia Docampo
Universidade de Santiago de Compostela (USC), Espafia
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